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CAPITOLATO SPECIALE A CARATTERE PRESTAZIONALE PER L ‘'UTILIZZO DI
MATERIALI INERTI RICICLATI DA SCAVI, COSTRUZIONI O DEMOLIZIONI

1. - GENERALITA’

Il presente documento illustra le caratteristichestazionali da assegnare ai materiali costituerdpere
geotecniche di riempimento, realizzazione dei nudevati e delle murature in terra armata, alBimo
del progetto di “rimodellamento ambientale, messaicurezza e collegamento alla nuova viabilita
urbana con mantenimento della attivita produttigall’area di proprieta “Derrick Arquata s.p.a.” ilaith

a deposito container, sita in via Borzoli nel Comuain Genova.

2. — CLASSIFICAZIONI (Norma UNI EN 13285/2004)
2.1. - CATEGORIE DI AGGREGATI RICICLATI
Calcestruzzi riciclati

Aggregati costituiti prevalentemente da frammemtc@hglomerati cementizi, anche armati, provenienti
dalle demolizioni dei fabbricati insistenti nell di intervento, aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
Calcestruzzo frantumato (massa volumica =2,1 Mg/im™) e
Principale meatenali tici franftumati (con esclusions di aggregati «of

argillo-scistosi e gessosi)
Scarti ediizi frantumati di murature, nvestiment e

Altri allettamenti (massa volumica =1.6 Ma/m?) * 10
Conglomerati bifuminosi frantumati + 5§

. 2 Materali terrosi coesivi =
Contaminant s organic E

Murature riciclate
Aggregati costituiti prevalentemente da elementilaterizio (mattoni, piastrelle e laterizi in geegr
derivanti da demolizioni edilizie di manufatti inunatura, aventi la seguente composizione:

Component Percentuale in massa
Scari ediliz frantumatli di murature, nAvestimenti e
Principale allettamenti (massa volumica =1,6 Ma/m”), calcestruzzo . 80

frantumato & matenali litici frantumati (con esclusione di
aggregati argillo-scistosi e gessosi)

Aftri Materiali granulan con massa volumica =1.6 Mg/'m” + 20
Conglomerati bituminosi frantumati B
: 3 Materiali non lapidei e argilia B
Contaminant et organicl o
Macerie

Aggregati costituiti prevalentemente da misceleadenponenti principali che caratterizzano le catiego
di aggregati "calcestruzzi riciclati" e "muratufeiclate”, aventi la seguente composizione:

5
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Componenti Percentuale in massa
Calcestnizzo frantumato {massa volumica =21 Mg/im®) e
materiali itici frantumati (con esciusione di aggregati « 50
Frincipali argillo-scistosi e gessosi)

Scarti ediizi frantumatt di murature, nvestiimsntl e
allettamenti {massa volumica =1,6 Ma/im®)

Alfri Materiali granular con massa volumica <1,6 Ma/m® =10
Conglomerati bitumines! frantumati = 5
; 3 Materiali non lapidel e argilla i ]
Contaminantl -y te i organici ik

Materiali da demolizioni stradali
Aggregati costituiti prevalentemente da materialiicanti dalla demolizioni di sottofondi e sovrastare
stradali, aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
Matenali per pavimentazioni  stradali, inciuso
Principali calce_strtmu frar_lt_umati_:u._aggregati non legati e aggregati « G
legati con leganti idraulici frantumati
Conglomerati bituminosi frantumati « 30
- : Materiali non lapidei e amgilia » ]
Contaminant! e organic E

2.2. — COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La composizione delle miscele contenenti aggregaiclati deve essere determinata mediante
separazione visiva, utilizzando le modalita speniake riportante in Appendice A della Norma UNI EN
13285 e deve essere conforme, per ciascuna détigoree di cui sopra, alla relativa composizione.

2.3. — TERRE DA SCAVO (CNR UNI 10006)
Composizione delle terre e rocce, provenientiadis per la realizzazione dei rilevati, secondo la
classificazione CNR UNI 10006.

3 - PRODUZIONE E IMPIEGO DI MATERIALI INERTI RICICL ~ ATI

3.1. REQUISITI DEGLI IMPIANTI DI PRODUZIONE

Gli impianti di produzione di inerti riciclati dewmo essere qualificati dalla Direzione Lavori petdirne
l'idoneita alla fornitura del materiale, nonchéitpondenza alle prescrizioni metodologiche detpsso

di cui al D.M. 05/02/98, n.72.

Le modalita di trattamento e di miscelazione deside delle attivita dalle quali viene generato
I'aggregato possono influire notevolmente sullditudel prodotto finale.

Per ottenere con maggiore certezza costanti risiritapera, il materiale a riciclo deve mantenelevati
livelli di costanza granulometrica e di composizoA tal fine gli impianti di produzione di ineriticlati
pOSSoNno essere organizzati in modo tale da:
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a) consentire il controllo della qualita dei maaérin arrivo, per una verifica delle caratteribice
dell'idoneita all'utilizzo;

b) essere dotati di zone debitamente attrezzatimithte per lo stoccaggio provvisorio del matkxia
eventualmente suddiviso per tipologie (calcestrumzacerie, conglomerati bituminosi, sfridi, scarti
industriali, ecc.);

c) consentire l'alimentazione dell'impianto di taatento mediante mezzo meccanico (per esempio una
pala gommata), evitando che lo stesso venga alateedirettamente dagli autocarri in arrivo;

d) consentire, in uscita dalla tramoggia di aliragigne, il controllo qualitativo dei materiali con
eventuale esclusione dal ciclo produttivo del matemon idoneo e/o pericoloso ed invio, tramitebyn
pass, ad uno stoccaggio separato;

e) consentire una prima vagliatura, mediante viagtie, per I'eliminazione della frazione fine, e il
convogliamento del materiale nella camera di franatzione del mulino, in modo da avere la riduzione
granulometrica dei detriti ed il perfetto distactslle armature di acciaio dal calcestruzzo;

f) consentire l'individuazione di sostanze perisel@/o nocive;

g) essere dotato di un deferrizzatore primario lilgéiminazione degli elementi ferrosi e di un sedon
deferrizzatore, posto piu vicino al nastro, in gradi eliminare anche le parti metalliche minute
eventualmente sfuggite al primo deferrizzatore;

h) consentire la separazione automatica, anchaiistadi, delle frazioni di materiale non idonearta,
residui di legno, frazioni leggere, ecc.) che devessere convogliate in appositi contenitori;

i) essere dotato di un vibrovaglio, per la selegidrlle diverse frazioni granulometriche.

Per garantire la costanza della qualita del prodaitprescindere dalle tipologie in alimentaziogie,
impianti devono essere strutturati in modo taleaolasentire la compensazione di carenze o eccedénze
frazioni granulometriche (dovute al tipo di maté&ianmesso nel ciclo); cid, mediante la predisposie

di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale,ddul nastro trasportatore che alimenta lo stagoag
finale del prodotto, sia presente l'intero assaatita granulometrico richiesto.

Tali caratteristiche impiantistiche si intendono rderimento e, quindi, non vincolanti. Vincolante
I'approvazione dell'impianto da parte della Dirazéodei Lavori.

3.2. FORMAZIONE, STOCCAGGIO E CARATTERIZZAZIONE DEI LOTTI

In relazione alla variabilita della provenienza dweateriali in arrivo allimpianto, dalla quale pud
conseguire una disuniformita del comportamentopiera, gli aggregati riciclati possono essere ingtieg
unicamente se facenti parte di lotti previamentatterizzati. | risultati delle prove di laboratorsu
campioni, da prelevare secondo le modalita di segadicate, sono da ritenersi rappresentativisibéd
lotto sul quale ¢ stato effettuato il campionamento

| singoli lotti di prodotto devono essere stocsatiun piano di posa stabile, pulito, regolare edrenato,
in modo che risultino ben separati e distinguiglli uni dagli altri. | lotti hanno di norma dimenosii
variabili da 500 a 3000 in

L'accumulo del materiale pud avvenire, per ciadotto:

- in cumuli di forma conica o piramidale, costityser caduta dall'alto del materiale, senza pdeito
accorgimenti destinati ad evitare la segregazioranujometrica o a favorire la miscelazione degli
apporti;

- in cumuli piatti ed estesi, a superficie supearipiana ed orizzontale e di altezza massima di B ta|
caso possono essere sovrapposte partite divensdépla base di appoggio della partita sovrastsiate
interamente interna, con adeguato margine, allarfigje superiore della partita sottostante. Quéigim

di accumulo di materiale € da preferire perchérdmusce a prevenire i fenomeni di segregazionesthe
verificano nei cumuli conici o piramidali;

- con accorgimenti e modalita distributive che @mano di garantire elevati livelli di omogeneita
granulometrica e di composizione;

- in volumi predisposti per un sistema di aspottagiautomaticamente omogeneizzante.
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Eccezionalmente, un lotto pud essere costituitosd& contenuto del singolo veicolo impiegato per i
trasporto.

3.3. CAMPIONAMENTO Al FINI DELLA CARATTERIZZAZIONE  DEL PRODOTTO

Il campionamento deve essere eseguito a cura debide del Laboratorio specializzato che effektua
prove sul materiale e che redige il relativo Cimdiio di prova.

Durante l'esecuzione delle campionature devonoressenotate e riportate in apposito Verbale di
prelevamento tutte le notizie che possono conmmeiornire utili indicazioni sulla rappresentativdei
campioni prelevati, sulla loro ubicazione e suthedizioni dei cumuli.

Ciascun campione deve essere tenuto separato alrglichiuso in un contenitore contraddistinto da
etichetta chiara ed inalterabile, e poi trasporgatottando precauzioni idonee ad evitare I'alterazdelle
caratteristiche del materiale, la variazione dghanulometria, la segregazione e la perdita di rizd¢e
fine.

3.3.1. CAMPIONAMENTO DA CUMULI CONICI O PIRAMIDALI

Quando il materiale sia disposto in cumuli coditpér caduta dall'alto senza particolari accorgjitipel
prelievo dei campioni deve essere eseguito comgeseg

- se il materiale si presenta sufficientemente armig, con riguardo al colore, alla distribuzione
granulometrica, alla composizione o ad altre caratiche di immediata evidenza, si preleveranno
almeno cinque campioni, ciascuno di massa minimaOdkg, da parti diverse e a differente quota del
cumulo, adottando le accortezze previste dalla MddiNl EN 932-1 Appendice C (v. Figura 3.1. e 3.2.),
avendo cura di ottenere la migliore rappresentatigbssibile per i differenti tempi di costituziodel
cumulo;

- se nello stesso cumulo il materiale presentaestidsensibili disuniformita, sia di colore, sia di
granulometria, sia per altri caratteri di immediaédenza, si devono prelevare distinti campioni in
corrispondenza delle notate disuniformita, in nwnaimeno pari alle zone di diverse caratteristiehe
comungue, non inferiori a sei.

Campicnamants con fovola o lastro metalica \“\H‘

Camplonamento con tubo clreolarns

Figura 3.1 - Campionatura da cumuli conici
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Figura 3.2 — Tubo di campionamento

3.3.2. CAMPIONAMENTO DA CUMULI PIATTI ED ESTESI

Come gia indicato (v. 8§ 3.2) l'accumulo in stratizeontali &€ da preferire in quanto contribuisce a
prevenire i fenomeni di segregazione che si vexificnei cumuli conici o piramidali. Il cumulo patéd
esteso, costituente un singolo lotto, deve aveéegzd massima di 3.00 m.

Individuato approssimativamente il baricentro dsli@erficie superiore del lotto da saggiare, sjeseo

i prelievi, in numero non inferiore a quello indicanella Tabella 3.1, in punti opportunamente pelissu
una spirale avente origine nel baricentro (comeng$éicato nella Figura 3.3), in modo da evideneiar
eventuali disuniformita.

Tabella 3.1 - Campionatura da cumuli piatti

Volume del cumulo piatto (m®) < 500 500 = 1000 1000 = 3000

Mumero minimo di campioni 3 4 5
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Figura 3.3 - Campionarura da cumuli piati

Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, degeresrappresentativo del materiale presente ia tutt
lo spessore del cumulo piatto, per altezze del tmman superiori a 3 metri. Qualora il cumulo abbia
altezze superiori a 3 metri, in ognuno dei puntipdilievo va prelevato un campione ogni 3 metri o
frazione.

3.3.3. CAMPIONAMENTO DA LOTTI OMOGENEIZZATI IN FASEDI FORMAZIONE

Se i lotti vengono disposti in cumuli piatti edested omogeneizzati in modo automatico duranterta
formazione, il campionamento puo essere effettpadgressivamente e contestualmente alla formazione,
purché si adottino sistemi automatici atti a gararia rappresentativita e la non alterabilita pledlievo.

In tale caso il campione globale deve essere sistdivn parti corrispondenti ad afflussi relativi al
massimo a 3 metri di cumulo; ciascuna parte varigotta tramite quartatura al peso minimo di cis€a

kg del campione da sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelievodmger terminato la formazione del cumulo, secdado
procedura piu idonea tra quelle indicate nei prengd 3.3.1. e § 3.3.2.

3.3.4. CAMPIONAMENTO DAI VEICOLI IMPIEGATI PER IL RASPORTO

Qualora si renda necessario eseguire il prelievocampioni dai veicoli impiegati per il trasporteld
materiale, si procede, per ciascun veicolo, secdadmrocedura e con le cautele indicate dalla Norma
UNI EN 932-1. | singoli campioni, del peso minimé arca 50 kg devono essere tenuti separati e
sottoposti alle prove separatamente.

3.4. - ACCETTAZIONE PER L'IMPIEGO

L'lmpresa € tenuta a presentare alla Direzione liawmn congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni, la documentazione relativa alla gizdiZione dei lotti che intende impiegare, comptigie
certificazioni relative alle analisi effettuateri$ultati devono essere riportati distintamente gascuna
prova. Il lotto deve essere infine caratterizzatedianti i valori massimi e minimi ottenuti dalle
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determinazioni sui relativi campioni (ad esempidoxva del coefficiente di abrasione "Los Angeles"”
secondo la Norma UNI EN 1097-2: 35+42).

La documentazione di qualifica del materiale doessere presentata per ogni lotto che si intende
impiegare.

4. — COSTRUZIONE DEL CORPO DEI RILEVATI STRADALI

4.1. - GENERALITA
Il corpo stradale, al di fuori dei tratti occupdt opere d'arte maggiori (viadotti e gallerie)resilizza
attraverso movimenti di materiali mediante I'apextdi trincee o la costruzione di rilevati.
Si distinguono, piu in generale, nei movimenti diteriali le seguenti lavorazioni:
- lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbesttespugli, estirpazioni delle radici), lo
scoticamento e la rimozione del terreno vegetake fitevante contenuto di sostanze organiche);
- gli scavi di shancamento per l'apertura della std®lale in trincea, per la predisposizione dei
piani di appoggio dei rilevati e per le opere ditipenza stradali;
- gli scavi a sezione ristretta per l'impianto di i@d'arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, gli
scavi in roccia;
- la formazione dei rilevati, compreso lo strato sigre su cui poggia la pavimentazione stradale
(sottofondo).
Salvo casi speciali, dettati da particolarissimedinioni locali e relativi a ridotte volumetriefriovimenti
di materiali si eseguono con limpiego di apparétcdhe meccaniche specializzate per lo scavo, il
trasporto, la stesa ed il costipamento.

4.2. — PIANIFICAZIONE DEI LAVORI
Con riferimento alla verifica del progetto, ai sethall'art. 131 del DPR 554/99, ed alle lavoraziper la
formazione del corpo stradale in trincea e in dley I'lmpresa deve presentare, per l'approvazitane
parte della Direzione Lavori, un programma dettglidei movimenti di materia, nonché eseguire
un'indagine conoscitiva sulle piu idonee modalitastcuzione dei relativi lavori basata su deteamioni
sperimentali di laboratorio e su prove in vera demza (v. §4.3.).
Detta indagine si articola di norma come segue:
- rilievo geometrico diretto dell'andamento morfolagidel terreno in corrispondenza delle sezioni
di progetto e di altre eventuali sezioni intermddtegrative;
- rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dellpessore di ricoprimento vegetale;
- identificazione della natura e dello stato dei malie per la valutazione dell'attitudine al
particolare impiego, prevedendo le prove di labmiatdi cui ai seguenti paragrafi.

4.3. - CAMPI PROVA

Con la sola eccezione di lavori per i quali i voludei movimenti di materiali siano del tutto trasaiili
(come tali individuati nel Progetto approvato) dvesadiverse disposizioni della Direzione Lavori,
I'Impresa € tenuta a realizzare (per cio mettendsosizione della Direzione Lavori personale ezne
adeguati) una sperimentazione in vera grandezzap@arova), allo scopo di definire, sulla scorta de
risultati delle prove preliminari di laboratorioa®n lI'impiego dei mezzi effettivamente disponibgli
spessori di stesa ed il numero di passaggi dei atiatpri che permettono di raggiungere le prestazio
(grado di addensamento e/o portanza ) prescritte.

La sperimentazione in vera grandezza deve riguardgni approvvigionamento omogeneo di materiale
che si intende utilizzare per la costruzione depocstradale.

Il progetto del campo prova, definito nel dettagtiovra essere presentato dall'lmpresa e approbei
Direzione Lavori.
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L'onere economico della sperimentazione in campege compreso nel prezzo d'appalto e, quindi, cade
a carico dell'lmpresa. Il sito della prova puo esssompreso nell'area d'ingombro del corpo stradale
anche in corrispondenza di un tratto di rilevatoguesto caso dopo la sperimentazione ¢ fatto gdobli
all'lmpresa di demolire le sole parti del manufatttm accettabili rispetto alle prestazioni ad egdeeste
nella configurazione finale.

La sperimentazione va completata prima di avvigsetuzione dei rilevati, per essere di conferrda e
riferimento al programma dettagliato dei movimeditmateria e alle modalita delle lavorazioni; imog
caso, se applicata a materiali diversi deve preeegeer ciascuno di essi, I'inizio del relativo iego
nell'opera. Analogamente la sperimentazione vauipen caso di variazione del parco macchine &edel
modalita esecutive.

A titolo orientativo, per quanto attiene alle mat@abperative che dovranno essere dettagliaterogletto
presentato dall'lmpresa per I'approvazione all@fdime Lavori, si segnala che:
l'area prescelta per la prova in vera grandezza dssere perfettamente livellata, compattata e
tale da presentare caratteristiche di deformalalhi@oghe a quelle dei materiali in esame;

- la larghezza della stesa di prova deve risultareeab pari a tre volte quella del rullo
compattatore;

- i materiali vanno stesi in strati di spessore austgo variabile qualora si voglia individuare lo
spessore ottimale), provvedendo a compattarli egolarita ed uniformita e simulando, durante
tutte le fasi di lavoro, le modalita esecutive ploésaranno adottate nel corso dei lavori;

- per ciascun tipo di materiale e per ogni modakgcetiva, occorre mettere in opera almeno 2 0 3
strati successivi; per ciascuno di essi vanno étede prove di controllo dopo successive
passate (ad esempio, dopo 4, 6, 8, passate).

Una prova preliminare di sperimentazione in verangezza deve obbligatoriamente essere predisposta
quando l'impiego dei materiali riciclati supera gdassivamente il volume di 10000 m3; il campo prova
deve essere comunque predisposto, anche per vatdeniori di inerti dariciclo, quando i materiali
disponibili presentino caratteristiche fisiche enportamentali difformi dai requisiti di seguito oigati
per ogni specifico impiego, o quando in progettmsistate indicate tipologie di inerti da riciclidferenti

da quelle effettivamente reperibili in zona.

Il campo prova deve essere controllato mediantetarminazione dei moduli di deformazione Md e Md
(CNR B.U. n.146/92); le misure debbono essere tefitd per ogni strato almeno in cinque punti
appartenenti ad una porzione omogenea del manu€attointeressamento in senso trasversale daidlinte
piattaforma. Debbono essere, inoltre, misuratilonwalella massa volumica del secco in sito (CNRJ.B.
n. 22/72), del contenuto d'acqua (CNR UNI 10008&d)a porzione di materiale in vicinanza dei punti
di misura del modulo di deformazione, nonché gksswri degli strati finiti. Dovranno inoltre essere
determinate le granulometrie dei campioni di materigia costipato per un confronto con le
granulometrie effettuate sugli stessi materialinaridella compattazione.

Le prove con piastra a doppio ciclo di carico (CBIR. n.146/92) consentiranno la determinazione

del rapporto Md'/Md tra i moduli di deformazionspeéttivamente al secondo ed al primo ciclo di caric
Il valore di tale rapporto potra costituire un eéato di giudizio, da parte della Direzione Lavaiica la
qualita del costipamento ottenuto.

Nei cantieri di grande dimensione e in ogni cascuiin controlli in corso d'opera vengano effettuat
impiegando prove rapide e/o ad alto rendimento cajuelle eseguite tramite il Falling Weight
Deflectometer FWD (ASTM D4694/96) che consentono determinazione del modulo elastico
equivalente "E", le indagini preliminari sui riledvasperimentali sono finalizzate anche a stabilee
necessarie correlazioni tra i valori del gradodtiensamento (CNR B.U. n.69/78 e CNR B.U.

n.22/72) elo dei moduli di deformazione Md e MdNE B.U. n.146/92) e quelli dei moduli elastici
equivalenti "E" determinati tramite il Falling WéigDeflectometer.
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| risultati delle prove vanno riportati in apposkrbale redatto dalla Direzione Lavori, che nestia
conclusioni sull'accettazione dei materiali speritag, delle macchine operatrici e sulle modalitpaka
in opera.

4.4. — PIANO PARTICOLAREGGIATO DELLE LAVORAZIONI

In sostanziale aderenza alle previsioni di proggitw il conseguimento delle prestazioni previste ip
manufatti e per le loro singole parti, I'lmpresaealeedigere un piano particolareggiato delle laxiona,
che contenga:

- la specificazione della provenienza dei diversiamati di cui si compone il corpo stradale nelle
sue varie parti, corredata da un bilancio quantdathe tenga conto delle presumibili variazioni
volumetriche connesse alle operazioni di scavoaskipamento;

- le risorse impegnate nelle lavorazioni programmdteezzi, mano d'opera, personale e
attrezzature del laboratorio di cantiere, ecc.jiueata e la collocazione temporale dell'impegno;

- le modalita di posa in opera di ciascun materiddeyerificare nel campo prova, in ordine a:

0 spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipame

o0 attitudine dei mezzi d'opera e, in particolare @mnpattatori, ad assicurare le prescritte
prestazioni;

0 numero di passate e velocita media di avanzamesitmelzzi costipanti;

0 le prevalenti condizioni di umidita naturale deiteré@li impiegati all'atto della posa in
opera, in Relazione alle quali sono dettagliatigiano gli eventuali procedimenti di
umidificazione, deumidificazione, correzione efalslizzazione;

- le modalita esecutive delle operazioni propedeatileollaterali alla posa in opera:

- umidificazione, deumidificazione, sminuzzamento,somamento, correzione, stabilizzazione,
spargimento;

- la programmazione e la progettazione delle opeseipiporto all'esecuzione delle lavorazioni:

- piste provvisorie, raccordi alla viabilita di acsesal cantiere di lavoro, piazzali di deposito
provvisorio;

- eventuali integrazioni o modifiche del progetto peertura, coltivazione e recupero ambientale
delle cave di prelievo e dei siti di deposito, @peali sostegno provvisorio degli scavi, di
drenaggio e di difesa dalle acque;

- le modalita di recupero ambientale, di ricopertireealizzazione di opere in verde a protezione
dei pendii dalle erosioni superficiali.

Ogni proposta di variazione del piano particolaiatggdei lavori che si rendesse utile o necessaria
corso d'opera deve essere motivatamente presemtBisettore dei Lavori e da questi tempestivamente
esaminata.

La suddetta programmazione & anche condizionepedsabile per la gestione del cantiere in regime di
controllo di qualita della prestazione, ai sendlieddorme UNI EN ISO serie 9000.

4.5. — PIANO DI POSA

4.5.1 — PREPARAIZONE DEL TERRENO DI SEDIME

Immediatamente prima della costruzione del corgaildwato, I'lmpresa deve procedere alla rimoziene
all'asportazione della terreno vegetale, facenduado che il piano di imposta risulti quanto pigotare
possibile, privo di avvallamenti e, in ogni casaletda evitare il ristagno di acque piovane. Dw@ant
Lavori di scoticamento si deve evitare che i m@gzdsano rimaneggiare i

terreni di impianto.

Ogni qualvolta il corpo del rilevato deve poggiate un declivio con pendenza superiore al 15% circa,
anche in difformita dal Progetto, il piano partmaggiato delle lavorazioni prevedera che, ultimata
l'asportazione del terreno vegetale, fatte saltre @iu restrittive prescrizioni derivanti dalleegjfiche
condizioni di stabilita globale del pendio, si dgwecedere alla sistemazione a gradoni del piano di
appoggio con superfici di posa in leggera contrdpema (1+2%). Per la continuitd spaziale delle

13

Studio Associato di ing. Luca Maria Magnaghi, arch. Matteo Maria Magnaghi e ing. Agostino Mauri
Via Guido Gozzano n. 6 — 20831 Seregno (MB) Tel. 0362 221543 0362 246248 Fax 0362 247012 C.F. e P.IVA 06827510964
E-mail: amministrazione@mpiuassociati.it — studio@mpiuassociati.it — mpiuassociati@pec.mpiuassociati.it Sito: www.mpiuassociati.it




- ;
kiwa
certified
Ec=re=T (7

SISTEMA DI GESTIONE

ASSOCIATI s

Certificato 1ISO 9001:2008 n. 14687

gradonature si deve curare, inoltre, che le alzat#cali si corrispondano, mantenendo costanterta
distanza dall'asse stradale. Inoltre, le gradomatdebbono risultare di larghezza contenuta,
compatibilmente con le esigenze di cantiere ereedsioni delle macchine per lo scavo.

In corrispondenza di allargamenti di rilevati emsigt il terreno costituente il corpo del rilevasyl quale
addossare il nuovo materiale, deve essere ritaghiagradoni orizzontali, avendo cura di procedere p
fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni grad(di alzata non superiore a 50 cm) la stesa ed |l
costipamento del corrispondente strato di amplidandnpari altezza.

L'operazione di gradonatura deve essere sempredurcdalla rimozione dello strato di terreno valget

e deve essere effettuata immediatamente prima deB#ruzione del corpo del rilevato, per evitare
I'esposizione alle acque piovane dei terreni detuda

La regolarita del piano di posa dei rilevati, peeispezione e controllo, deve essere approvateaarda p
della Direzione Lavori che, nell'occasione e neilbéo della discrezionalita consentita, puo ricleied
I'approfondimento degli scavi di sbancamento, maificare eventuali strati di materiali torbosi eesivi

(di portanza insufficiente o suscettibili di futucedimenti), o anche per asportare strati di terren
rimaneggiati o rammolliti per inadeguata organizzae dei lavori e negligenza da parte dell'lmpresa.

4.5.2 — TERRENI CEDEVOLI

Quando siano stimabili cedimenti dei piani di pesaedenti i 15 cm, I'lmpresa deve prevedere, @elqi
dettagliato, un programma per il loro controllo iedhonitoraggio della loro evoluzione nel tempo. La
posa in opera delle apparecchiature necessaristrgiassestimetriche) e le misurazioni dei cediment
sono eseguite a cura dell'lmpresa, secondo lednidini della Direzione Lavori.

La costruzione del rilevato deve essere programimataaniera tale che il cedimento residuo ancora da
scontare, al termine della sua costruzione, risuferiore al 10% del cedimento totale stimato e
comungue minore di 5 cm.

L'lmpresa € tenuta a reintegrare i maggiori voluhirilevato per il raggiungimento delle quote di
progetto, ad avvenuto esaurimento dei cedimentzasper cio chiedere compensi aggiuntivi.

4.5.3 — REQUISITI DI PORTANZA
Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motesan sede di progettazione, dalla necessita mirgae la
stabilita del rilevato, il modulo di deformazionedivdeterminato sul piano di posa (naturale o boaiifi)
del rilevato, secondo la norma CNR B.U. n.146/92yrmo ciclo di carico e nell'intervallo compresa
0,05+0,15 N/mm2, deve risultare non inferiore a:
- 15 N/mmz2 (valore minimo per consentire il correttstipamento degli strati soprastanti), 23
- quando la distanza del piano di posa rispetto ahgidi appoggio della pavimentazione &
maggiore di 2,00 m;
- 20 N/mm2, quando la distanza del piano di posailisato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione € compresa tra 1,00 e 2,00 m;
- per distanze del piano di posa del rilevato rigpattpiano di posa della pavimentazione inferiori
a 1,00 si rimanda al seguente § 5. relativo allastizione dei sottofondi".
Le caratteristiche di portanza del piano di podaitévato devono essere accertate in condizioni di
umidita rappresentative delle situazioni climatiehielrogeologiche piu sfavorevoli, di lungo terminen
la frequenza stabilita dalla Direzione Lavori iHamone allimportanza dell'opera, all'omogenei& d
terreno di posa e, comungue, in misura non inferémt una prova ogni 5000 m2.
Per i materiali a comportamento "instabile" (cadksili, espansivi, gelivi, etc.) la determinazichel
modulo di deformazione deve essere effettuatamaietoni di saturazione del materiale interessato.

4.5.4 — BONIFICHE DEL TERRENO DI SEDIME

Quando la natura e lo stato dei terreni di impiadgbrilevati non consentono di raggiungere cosoib
costipamento i valori di portanza richiesti nel qggéente §4.5.3., puo essere introdotto nel progeamm
dettagliato delle lavorazioni I'approfondimento liisgavi per la sostituzione di un opportuno spessie|
materiale esistente con idonei materiali di apporto
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L'opportunita di realizzare questo tipo di lavooams sara valutata sulla base di un'analisi geataaie|
problema, che ne dimostri la necessita. Qualonersilesse necessaria la realizzazione di tale srato
indispensabile definire, sempre mediante un’analigotecnica, le caratteristiche dimensionali
dellintervento (spessore ed estensione). L'idardsi materiali riciclati da impiegare per la reaéizione

di strati di bonifica dei piani di appoggio deiemnhti sara valutata sulla base dei requisiti rithiai
materiali da impiegare nella formazione del corgo rilevati (di cui al presente § 4) nel caso i gl
strati di bonifica si trovino a distanza superiarg,00 m dal piano di posa della pavimentazione.

4.5.5 — STRATI ANTICAPILLARI

Gli strati anticapillari sono strati di rilevato st@uiti da materiali granulari ad elevata permétbi
eventualmente protetti da geotessili con funziant&antaminante.

Lo strato anticapillare in materiale riciclato, Ide$pessore generalmente compreso tra 30 e 50em, d
essere costituito da elementi granulari con granatda compresa tra 2 e 50 mm, con passante acgeta
da 2 mm non superiore al 15% in massa e, comurgeun passante al setaccio da 0,063 mm non
superiore al 3%.

Il materiale deve risultare del tutto esente da mmmenti instabili (gelive, tenere, solubili, ete)da
componenti vegetali.

Il controllo qualitativo dello strato anticapillarea effettuato mediante analisi granulometriche da
eseguirsi in ragione di almeno 1 prova ogni 1000dnfateriale posto in opera, salvo maggiori e piu
restrittive verifiche disposte dalla Direzione davori.

Tutti gli altri requisiti qualitativi dei materialiiciclati da impiegare per la realizzazione di sfustrati
saranno valutati sulla base dei requisiti richiastinateriali da impiegare nella formazione delpoodei
rilevati (di cui al presente 8.4) nel caso in dustrati anticapillari si trovino a distanza suioee a 1,00 m
dal piano di posa della pavimentazione o dei réuishiesti ai materiali destinati alla formazierdei
sottofondi (di cu al successiva 8.5) nel caso irtalustrati siano ubicati a distanza inferioré,@0 m dal
piano di posa della pavimentazione.

4.6. — AGGREGATI

L'intrinseca variabilita di provenienza dei matkrizhe compongono gli aggregati riciclati impone di
caratterizzarli qualificandoli per lotti omogenaijo scopo di evitare disuniformita di comportaneent
dopo la messa in opera (v. 83.).

I requisiti di accettazione degli inerti riciclati seguito riportati si riferiscono all'impiego leel
costruzione degli strati del corpo del rilevatoi @ahifiche del piano di posa degli stessi. Si ga&c

che per corpo del rilevato di che trattasi si idieta porzione di rilevato posta a distanza supei@aol 1 m
dal piano di posa della sovrastruttura stradale.

4.6.1 — REQUISITI MECCANICI

Le miscele di materiali riciclati provenienti daiata di costruzione e demolizione devono rispetta
requisiti indicati nellarabella 4.1 Ai fini del loro impiego I'lmpresa & tenuta a gisporre, per ogni lotto
di materiale, la qualificazione dello stesso transitrtificazione rilasciata da un Laboratorio spkxzato.
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Tabella 4.1 — Aggrecati da costruzione e demolizione per il corpo dei rilevati

Componenti Modalita di prova Limiti

Contenuto di matenali litici di qualunque provenienza, UNI EN 13285
pietrisco folto d'opera, calcestruzzi, laterizi, refrattan, Appendice A = T0% in massa
prodotti ceramici, malte idrauliche ed aeree, intonaci pe

i o UNI EN 13285 .
Contenuto di conglomerati bituminosi Appendice A + 25% in massa

i ) UNI EN 13285 .
Contenuto di vetro e scorie vetrose Appendice A + 15% in massa
Contenuto di altd nfiuti minerali dei quali sia ammesso il .

. ; - NI EN 13285 * 15% in massa e + 5%
ﬁ;gﬁm nel corpo stradale ai sensi della legislazione Appendice A per ciascuna tipologia
Contenuto di materiali deperbili o matenali plastici cavi
(carta, legno, fibre tessili, cellulosa, sostanze organiche LIMI EN 13285 . 0.1% in massa
eccetio il bitume, residui alimentari, cormugati, tubi, parti di Appendice A :
hottigle in plastica, ecc.)

Contenuto di altri materiali (metalli, guaine, gomme, lana di LINI EN 13285 . .

roccia o di vetro, gesso, ecc.) Appendice A 0.6% in massa
Parametri Modalita di prova Limiti

Indice di plasticita CNR UNI 10014 « 6%

Passante al setaccio 63 mm LINI EN 9321 = 85% in massa

Passante al setaccio 4 mm LINI EN 9321 + 50% in massa

Passante al setaccio 0,063 mm LIMI EN 9331 + 25% in massa

Dimensione massima Derax LINI EN 9321 125 mm

Trattenuto setaccio 63 mm Frantumazione Assenza di vuot intemi

4.6.2 — REQUISITI CHIMICI

| materiali riciclati debbono appartenere prevademnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17.

previste dal D.M. 05/02/98, n.72. Non sono amme=geriali contenenti amianto e/o sostanze perieolos
e nocive o con significativi contenuti di gessort®ato, tali materiali debbono essere sottopodesti di
cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 8| ditato D.M. del 05/02/98, o a test equivalenie d
riconosciuta valenza europea (UNI 10802/2002).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UKRN 1744-1) deve essefd %. Se il materiale viene
posto in opera a contatto con strutture in cemamntwto, tale valore deve esssfe5 %.

4.7. - POSA IN OPERA

La stesa del materiale deve essere eseguita colariédy per strati di spessore costante, con migdali
attrezzature atte a evitare segregazione, brustieezioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alle segregazabwe si verifica durante lo scarico dai mezzi di
trasporto, il materiale deve essere depositatotsubimonte della superficie d'impiego, per esservi
successivamente riportato tramite mezzi di stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i diviesdrati del rilevato deve essere la pil omogenea
possibile. In particolare, deve evitarsi di pomeontatto strati di materiale a granulometria passortita

o uniforme (tale, cio€, da produrre nello stratenpattato elevata percentuale dei vuoti), a strati d
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materiali a grana piu fine che, durante l'esercigéy effetto delle vibrazioni prodotte dal traffigpossano
penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, pramdo cedimenti per assestamento del corpo deatde

In ogni caso, il materiale non deve presentare eiindi dimensioni maggiori di 140 mm; questi debbo
essere, pertanto, scartati all'impianto di preligorana del carico sui mezzi di trasporto.

Ciascuno strato pu0 essere messo in opera, paimmadaione, soltanto dopo avere accertato, mediante
prove di controllo, I'idoneita dello strato precetie

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato e sitabih ragione delle caratteristiche dei materidi]le
macchine e delle modalitd di compattazione, spetiate in campo prove, secondo le indicazioni
riportate nel 84.3. Le operazioni di compattazidabbono essere determinate mediante la messa@ punt
degli schemi di rullatura che debbono essere difinima dell'inizio dei lavori.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare nfaridne a due volte la dimensione massima degli
aggregati impiegati.

Il materiale deve essere steso in strati di ridefiessore, comungue non superiore a 30 cm, e &iwstip
mediante rullatura. La superficie degli strati, empattazione avvenuta, deve avere una pendenza
trasversale pari a circa il 4% e, comunque, talgatantire lo smaltimento delle acque meteorichee
essere evitata la formazione di avvallamenti ohdolDetta pendenza deve essere mantenuta durante il
lavoro e il transito dei mezzi di cantiere, impirda allo scopo livellatrici o0 macchine equivalenti.

L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzane del corpo dei rilevati & consentito purchéressi
tutta I'impronta del rilevato stesso. Non sono assealternanze di strati di materiali da ricicldi ¢erre,
anche se appartenenti ad uno dei gruppi A1, A2245AA3 della classificazione di cui alla Norma UNI
10006/2002. Il rilevato, quindi, deve essere coigtital massimo da due fasce di materiale différent
(riciclato e non) in senso verticale; in senso zwitale, invece, deve essere comunque garantita
'omogeneita dei materiali utilizzati.

Il piano particolareggiato delle lavorazioni indéch i siti di impiego dei materiali riciclati confindoli
preferibilmente tra opere quali tombini, attravensati, opere d'arte ecc., onde evitare che, alattont
con materiali di caratteristiche differenti, siffino giunti o superficie di discontinuita . Potrbresi
prevedere la parzializzazione del corpo del rileyatestinando gli inerti da riciclo esclusivameate
nucleo centrale, ed utilizzando terre tradizioifatipartenenti ad uno dei gruppi prima citati) mefasce
laterali. In tal caso i terreni di contronucleo marposti in strati di spessore pari a quelli rezltzcon le
materie da riciclo.

4.8. - COMPATTAZIONE

Nel rispetto delle previsioni di progetto e dellspbsizioni che possono essere date in corso dajzdia
Direzione Lavori, I'lmpresa € tenuta a fornire eindi, ad impiegare mezzi di costipamento adecpléti
natura dei materiali da mettere in opera e, in @@sb, tali da permettere di ottenere i requisithdssa
volumica, di portanza e prestazionali richiesti giestrati finiti.

Per il migliore rendimento energetico dei mezzcdstipamento € opportuno sceglierne la tipologia pi
idonea (rulli lisci statici, rulli lisci vibrantirulli gommati, rulli a piedi costipanti) ed operaren umidita
prossima a quella ottimale determinata in laboratmediante la prova AASHO Mod.

(CNR B.U. n.69/78 o UNI EN 13286-2/2005). L'attitoel delle macchine di costipamento deve essere
verificata in campo prova per ogni tipo di matexiahe si prevede di impiegare. La loro produzione,
inoltre, deve risultare compatibile con quella delltre fasi (scavo, trasporto e stesa) e corogmma
temporale stabilito nel piano particolareggiatomevimenti di materia (v.84.4.).

Le macchine di costipamento, la loro regolazionelgeita, massa, pressione di gonfiaggio dei
pneumatici, frequenza di vibrazione, ecc.), glissoei degli strati ed il numero di passaggi, delobon
rispettare le condizioni stabilite nel corso dedferimentazione in campo prova. In ogni caso dadfia

del processo ed il conseguimento degli obiettistaro nell'esclusiva responsabilita dell'lmpresa.

Se non occorre modificare il contenuto d'acqua, volda steso il materiale, lo strato deve essere
immediatamente compattato.
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La compattazione deve assicurare sempre un addensammiforme all'interno dello strato. Per gananti
una compattazione uniforme, anche lungo i bordiriieVato, le scarpate debbono essere riprofilate,
volta realizzata l'opera, rimuovendo i materialicedenti la sagoma di progetto. La stesa ed il
costipamento del materiale, pertanto, deve coreidema sovralarghezza di almeno 0,50 m, per ebtram
i lati del rilevato.

Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di ttzg i controlli di qualita degli strati finiti,fiettuati
mediante misure di massa volumica, di portanzaestazionali, debbono soddisfare i requisiti indinat
successivo 84.10. "Controlli". Durante la costrmeiodel corpo dei rilevati occorre provvedere
tempestivamente alla riparazione di danni causrtirdffico di cantiere oltre a quelli dovuti ajtéoggia e

al gelo.

4.9. -PROTEZIONE

Si deve garantire la sistematica e tempestiva piate delle scarpate mediante la stesa di uncostiiat
terreno vegetale di circa 30 cm di spessore; quasioa sistemato a strisce orizzontali, opportuméene
assestato. Per la sua necessaria ammorsaturabgindepredisporre gradoni di ancoraggio, salvo sioca
in cui il rivestimento venga eseguito contemporameate alla formazione del rilevato. Il terreno viadge
deve essere tale da assicurare il pronto attecatime sviluppo del manto erboso, seminato
tempestivamente, con essenze (erbe ed arbusipdgbrievisto in Progetto) scelte per ottenere ilimig
risultati in relazione al periodo operativo ed aitsdizioni locali.

La semina deve essere ripetuta fino ad otteneeglaguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di cagilgintita, I'l'mpresa deve provvedere al ripristiede
zone ammalorate a sua cura e spese.

Nel caso in cui si preveda un'interruzione dei tayer piu giorni, I'lmpresa € tenuta ad adottageio
provvedimento per evitare infiltrazioni di acque temiche nel corpo del rilevato. Allo scopo, le
superfici, ben livellate e compattate, debbonoltase sufficientemente chiuse e presentare pendenza
trasversale non inferiore al 4%.

Se dovessero verificarsi cedimenti differiti, davautcarenze costruttive, I'lmpresa é obbligata sefyeire

a sue spese i lavori di ricarico.

Nel caso di sospensione prolungata della costrezialta ripresa delle lavorazioni la parte di maittof
gia eseguita deve essere ripulita dalle erbe a gatjetazione che vi si fosse insediata;

inoltre lo strato superiore deve essere scarificataticandovi dei solchi per il collegamento daowi
strati. In questo caso & opportuno ripetere le @miivcontrollo dellladdensamento, della portanzizlée
caratteristiche prestazionali.

4.10. -CONTROLLI

4.10.1 — CONTROLLI DELLE FORNITURE

In corso d'opera, sia per le necessita connesaecaditruzione degli strati, particolarmente perntma
riguarda il costipamento, sia per valutare che mbbiano a verificarsi variazioni nella qualita dei
materiali, devono essere effettuate prove di cdotreu campioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione dei Lavori.

Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneitardateriali interessati; per ogni approvvigionaneent
omogeneo la numerosita delle prove di attitudingedaspettare i criteri quantitativi riportati nell
Tabella 4.3 salvo diverse e documentate prescrizioni delt@Zddne dei Lavori.
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Tabella 4.3
Frequenza dei controlli delle forniture dei materiali per il corpo dei rilevar
Controllo Primi 5000 m* Ulteriori m®

Controllo dei reguisifi di cui alla Tabella 4.1 oagni 500 m? ogni 3000 m*

Umidita naturale ogni 500 m* (*) | oogni 1000 m*(*)
Costipamento AASHO (CNR.B.U. n.69/78 o UNI EN 13286-22005) | ogni 500 m® ogni 3000 m*

{(*} e comunque rapportate alle condizioni meteorologiche locali e allomogeneits dei materiali messi n opera

4.10.2 — CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINIT

Il livello prestazionale degli strati posti in opedleve essere accertato, in relazione alla gramti@rdel
materiale impiegato, attraverso il controllo deldlansamento raggiunto, rispetto al riferimento desu
dalle prove di addensamento AASHO Mod. di laboiietar attraverso il controllo della capacita portan
Le prove di controllo della portanza devono essefiettuate mediante misure del modulo di
deformazione Md, al primo ciclo di carico, secomganto previsto dalla norma CNR B.U. n.146/92.

Il controllo mediante misure di massa volumicaito §CNR B.U. n.22/72) per la successiva verified d
grado di addensamento pu0 essere applicato sokentmme previsto dalla norma CNR B.U. n.69/78, la
frazione di materiale trattenuto al setaccio dan®® UNI EN 932-2 non supera il 35% della massa ¢otal
In questo caso il controllo pud essere effettuaéwip correzione del peso di volume del seccot peer
tenere conto della presenza di elementi di dimansaggiori di 20 mm, determinando la massa
volumica in sito tramite la relazione:

P, - P,
V-V

T a i

Pd : massa totale dopo essiccazione del materialevato;

V : volume totale occupato in sito dal materialelgvato;

P'd : massa del secco della frazione trattenwatatcio UNI EN 20 mm;

V' = P'd /ys : volume della frazione trattenuta al setaccid BN 20 mm;

VS : massa volumica apparente della frazione tnaiidesl setaccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del na&e non sia possibile procedere al controllo
prestazionale con misure di massa volumica (noenelsspossibile determinare riferimenti rappresantat
da prove di costipamento AASHO Mod. di laboratarjmgr valutare il grado di costipamento la Direzion
Lavori puo prescrivere lI'esecuzione di prove di oloch doppio ciclo di carico (CNR B.U. 146/92).

La determinazione del modulo al secondo ciclo dicoapermette, in ogni caso, di ottenere piu ampi
elementi di giudizio sulla qualitdh meccanica deggtati posti in opera, ivi compresi quelli sottadido
strato esaminato. Il rapporto tra il valore del mloddi deformazione Md' al secondo ciclo di cargmbil
valore del modulo di deformazione Md al primo cidiacarico dovra, in ogni caso, essere non supEaor
2,5. La prova di carico a doppio ciclo risulta inelnecessaria quando le prove di portanza non sono
eseguite immediatamente dopo l'ultimazione deligastento e, pertanto, & ragionevole temere che le
misure al primo ciclo possano risultare influenzdéd disturbo prodotto dagli agenti atmosfericilaul
parte piu superficiale dello strato.

In alternativa, o anche ad integrazione delle mislirmodulo di deformazione, il controllo della f@oza
degli strati finiti pud essere effettuato mediamésure di deflessione, operando con mezzi ad alto

19

Studio Associato di ing. Luca Maria Magnaghi, arch. Matteo Maria Magnaghi e ing. Agostino Mauri
Via Guido Gozzano n. 6 — 20831 Seregno (MB) Tel. 0362 221543 0362 246248 Fax 0362 247012 C.F. e P.IVA 06827510964
E-mail: amministrazione@mpiuassociati.it — studio@mpiuassociati.it — mpiuassociati@pec.mpiuassociati.it Sito: www.mpiuassociati.it




-
kiwa
certified

Ec=re=T (7

SISTEMA DI GESTIONE

ASSOCIATI

Certificato 1ISO 9001:2008 n. 14687

rendimento come il Falling Weight Deflectometer FW@STM D4694/96) che consente la
determinazione del modulo di elastico equivalere. "Le soglie da raggiungere debbono essere
determinate, preliminarmente, sulla base delleetarioni stabilite in campo prova tra il modulo "&'ll
modulo di deformazione Md , tenuto conto della tsima da realizzare e del materiale in esame. Le
misure di deflessione risultano, generalmente,i @s8aapide dalle misure di modulo di deformaziane
pertanto, possono essere convenientemente predigpersottenere una rappresentazione della vanazio
della portanza sullintera estensione dello stredaminato, sia in senso longitudinale, sia in senso
trasversale, se ci0 € ritenuto necessario, comeasal degli ampliamenti e delle sezioni a mezz#acos
Queste determinazioni possono inoltre rappresetdarase per la scelta dei punti in cui effettuaigure

del modulo di deformazione Md se occorre deterngirlar distribuzione spaziale della portanza degli
strati di rilevato realizzati, finalizzata al sezéamento del rilevato in tronchi omogenei di portanz

Dato che la portanza di una materiale granularerdip dal suo contenuto d'acqua in misura pit 0 meno
maggiore in relazione alla natura del materialesstei livelli prestazionali indicati nell@abella 4.4 si
riferiscono a contenuti d'acqua "w" compresi toéil'intervallo:

wott — 2,0% < w < wott +2,0%

(wott = umidita ottima di costipamento ricavata gzove AASHO Mod.)
Se il contenuto d'acqua "w" del materiale al momeatdlle prove dovesse risultare esterno all'interva
sopra specificato, la capacita portante pud estnata a partire dalle relative misure effettuateendo
opportunamente conto dell'influenza dell'umidité €Gchiede che per il dato materiale siano detpate
preliminarmente nel campo prova le correlazionidreapacita portante e I'umidita del materialesie
Quando le suddette correlazioni non siano statermate, nel caso delle prove di carico con paa&ir
di deflessione tramite FWD) occorre ricondurreahtenuto d'acqua del materiale (per uno spessore di
almeno 15 cm) all'interno dell'intervallo sopraiceto.

Criteri di qualita e requisiti prestazionali per gli strati del corpo del rilevato (')

Grado di addensamento | Modulo di deformazione \ 3 "E" determinato

TRAFFICO Ta.erte0 T dmax, laboratorc | M, [M'Immz] [2} Ma”/ M ( } tramite F.W.D.
= del valore

P e PP| =gz AASHO Mod. =30 - 25 determinato in
campo prove
= del valore

L e M| =>o00%AASHOMod. =75 =25 determinato in

campo prove

I: ! :I Strati posti a pid di 1,0 m dal piano di posa della pavimentazione;

I:: :I Determinato al prime cido di carico nellintervalle di pressione tra 0,05 e 0,15 Mimm®

I:J :I COwe prescritto dalla Direzione Lavori.

Le prove di controllo vanno ubicate nei punti iraticdalla Direzione Lavori e formano oggetto di
apposito Verbale.

4.10.3. - FREQUENZA DEI CONTROLLI DEGLI STRATI FINI
Salvo diverse e documentate prescrizioni delladdoree Lavori, la frequenza delle prove di controllo
degli strati finiti deve rispettare quanto previsglla seguent&abella 4.5
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Tabella 4.5
Frequenza dei controlli sugli strati finiti del corpo del rilevato (1)

Controllo Primi 5.000 m* Ulteriori m*
Grado di addensamento ogni 1000 m* ogni 3000 m?
Modulo di deformazione M, ogni 1000 m* ogni 3000 m*
Rapporto Ma / My' ogni 1000 m* ogni 3000 m?
Modulo elastico equivalente E con FWD ogni 1000 m* ogni 3000 m?
(') Swati posti a piis di 1.0 m dal piano di posa della pavimentazione.

4.11. - TOLLERANZE

4.11.1. - TOLLERANZE DEI RISULTATI DELLE PROVE DIGNTROLLO

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel casatinil numero delle misure risulti inferiore acgme pud
avvenire per lavori di entita molto modesta, tuttialori misurati debbono rispettare le soglie migi
riportate nellalabella 4.4

Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 f@ut'una stessa prova di controllo 1 risultatggzonon
rispettare i valori minimi richiesti, purché lo stamento da tali valori minimi non ecceda:

= il 5%, per le misure del grado di addensamento;

= il 10%, per le misure dei moduli Md e Md’;

Per le prove deflettometriche ad alto rendimentméalia dei valori del modulo "E" ricavata da almeno
20 determinazioni non dovra essere inferiore abraminimi prestabiliti. Pud essere tollerato uno
scostamento da tali valori minimi purché lo scostato stesso non ecceda il 20%.

4.11.2. - TOLLERANZE DELLE GIACITURE DEI PIANI REAIZZATI RISPETTO A

QUELLE DI PROGETTO

L'lmpresa e tenuta a rispettare le seguenti tolleral'esecuzione sui piani finiti:

= 1 2% per la pendenza delle scarpate di trincea kedato;

= +5cm, peri piani di appoggio degli strati di séttedo;

= + 10 cm, peri piani delle scarpate, rivestite o oon terra vegetale.

La misura di queste tolleranze va eseguita mediagelo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN
13036-7/2004), disposto secondo due direzioni ortali; gli scostamenti vanno letti in direzione
normale ai piani considerati.

I controlli di esecuzione delle scarpate e dei ipéinposa degli strati di sottofondo sono effettudit
norma ogni 500
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5. — COSTRUZIONE DEI SOTTOFONDI STRADALI

5.1. - GENERALITA
Il sottofondo & il volume di materiale nel qualeultano ancora sensibili le sollecitazioni indodig
traffico stradale e trasmesse dai sovrastantii stefla pavimentazione; rappresenta la zona distesome
fra il terreno in sito e la sovrastruttura.
Per assicurare i requisiti richiesti ai sottofondille sovrastrutture stradali, particolarmente geanto
riguarda la portanza (nello spazio e nel tempok edgolarita della superficie finita, € necessario
prevedere la sistemazione dei sottofondi, genergbnenediante la realizzazione di uno strato di
caratteristiche idonee a garantire 'omogeneitéigsta per i piani di posa delle sovrastrutturesgte
Questo strato deve garantire le seguenti prestazion
- costituire un supporto alla sovrastruttura dotatocapacita portante omogenea e
sufficiente a garantire i livelli di stabilita e flinzionalita ammessi in progetto per la
sovrastruttura stessa;
- proteggere, in fase di costruzione, gli straticgitinti dall'infiltrazione di acqua piovana
e, durante l'esercizio, lo strato di fondazionerasfante dalle risalite di materiale fine
inquinante.

In termini generali, lo spessore totale dello strdit sottofondo (da realizzare, a seconda dei casila
stesa ed il costipamento di uno o piu strati) difeedalla natura del materiale utilizzato, dallatgoza del
Suo supporto e da quella assunta in progetto péanibo di posa della sovrastruttura.

Per la scelta del materiale e per i provvedimen8trttivi occorre tenere conto, inoltre, dei risch
d'imbibizione di questo strato, delle condizionimatiche previste in fase costruttiva (precipita@iceed in
fase di esercizio (gelo), nonché del prevedibitgfito dei mezzi di cantiere e delle necessita essa
alla costruzione dei sovrastanti strati della paritazione.

5.2. - PIANIFICAZIONE DEI LAVORI

Con riferimento alla verifica del progetto ed df®orazioni per la realizzazione dei sottofondimpresa
deve presentare, per l'approvazione da parte dxbezione Lavori, un programma dettagliato dei
movimenti di materia, nonché eseguire un'indagorescitiva sulle piu idonee modalita di esecuzideie
relativi lavori, basata su determinazioni speriraérti laboratorio e su prove in vera grandezza&6:3.).

5.3. - CAMPI PROVA

Con la sola eccezione di lavori per i quali i volutai movimenti di materiali da mettere in opera

siano del tutto trascurabili e salvo diverse digposi della Direzione dei Lavori, I'Impresa € téawa
realizzare (per cio mettendo a disposizione delleZibne Lavori personale e mezzi adeguati) una
sperimentazione in vera grandezza (campo provim),sabpo di definire, sulla scorta dei risultatilee
prove preliminari di laboratorio e con l'impiegoi deezzi effettivamente disponibili, gli spessoristésa

ed il numero di passaggi dei compattatori che pgome di raggiungere il grado di addensamento, la
portanza e le caratteristiche prestazionali prescri

Il progetto del campo prova, definito nel dettagtiovra essere presentato dall'lmpresa e approledie
Direzione Lavori.

La sperimentazione in vera grandezza deve riguardgni approvvigionamento omogeneo di materiale
che si intende utilizzare per la costruzione débsondo.

L'onere economico di questa sperimentazione & aesopnel prezzo d'appalto e, quindi, cade a carico
dell'iImpresa. |l sito della prova puo essere ubicat un un'area del piano di posa dei sottofondjuesto
caso dopo la sperimentazione € fatto obbligo gitema di demolire le sole parti del sottofondo sies
non accettabili sulla base delle prestazioni ad gshieste nella configurazione finale.

La sperimentazione va completata prima di avvigsetuzione dei sottofondi, per essere di conferdia
riferimento al piano delle modalita delle lavoragioin ogni caso, se applicata a materiali divelesve
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precedere, per ciascuno di essi, l'inizio del ndaimpiego. Analogamente la sperimentazione vatta

in caso di variazione del parco macchine o delldatith esecutive.

A titolo orientativo, per quanto attiene alle mat@eloperative da dettagliare nel progetto presentat
dall'lmpresa per I'approvazione alla Direzione Ligv& segnala che:

- l'area prescelta per le prove in vera grandezza dssere perfettamente livellata, compattata e
tale da presentare caratteristiche di deformalplité a quelle previste per il piano di posa dei
sottofondi;

- lalarghezza della stesa di prova deve risultareab pari a tre volte quella del rullo;

- il materiale va steso in strati di spessore costazimpattandoli con regolarita ed uniformita e
simulando le modalita esecutive che poi sarannereate nel corso dei lavori;

- per ciascun tipo di materiale e per ogni modalgacetiva, vanno eseguite prove di controllo
dopo successive passate del rullo addensante éatpis dopo 2, 4, 6, 8, passate).

Le prove consistono nella determinazione dei modi e Md' mediante prove di carico con piastra
(CNR B.U. n.146/92) e dei moduli "E" ottenuti cdrFalling Weight Deflectometer (ASTM D4694/96);
le misure debbono essere effettuate in cinque @pEartenenti ad una porzione omogenea di strato, ¢
interessamento in senso trasversale dell'intensopii posa. Inoltre vanno misurati i valori dellassa
volumica del secco in sito (CNR B.U. n.22/72), deintenuto d'acqua (CNR UNI 10008/63) nella
porzione di materiale prossima ai punti di misuehrdodulo di deformazione e dello spessore deafi st
finiti. Dovranno inoltre essere effettuate provargrlometriche su campioni di materiale gia costijzr

un confronto con le granulometrie determinate satiemali prima della messa in opera.

Le prove con piastra a doppio ciclo di carico (CRRJ. n.146/92) consentiranno la determinazione del
rapporto Md'/Md tra i moduli di deformazione al sado ed al primo ciclo di carico. Il valore di tale
rapporto potra costituire un elemento di giudizie, parte della Direzione Lavori, circa la quali@ d
costipamento ottenuto.

Nei cantieri di grande dimensione e in ogni casauni controlli in corso d'opera vengano effettuat
impiegando prove rapide e/o ad alto rendimento cajuelle eseguite tramite il Falling Weight
Deflectometer FWD (ASTM D4694/96) che consentono determinazione del modulo elastico
equivalente "E", le indagini preliminari sui sottofli sperimentali sono finalizzate anche a stabikr
necessarie correlazioni tra i valori del grado dliensamento (CNR B.U. n.69/78 e CNR B.U. n.22/72)
e/o dei moduli di deformazione Md e Md' (CNR B.U146/92) e quelli dei moduli elastici equivalenti
"E" determinati tramite il Falling Weight Deflect@ter (ASTM D4694/96).

| risultati delle prove vanno riportati in apposk@rbale redatto dalla Direzione Lavori, che nestia
conclusioni sull'accettazione del materiale spemtai®, delle macchine operatrici e sulle modalithasa

in opera.

5.4. - PIANO PARTICOLAREGGIATO DELLE LAVORAZIONI

In sostanziale aderenza alle previsioni di proggito il conseguimento delle prestazioni previste ip
manufatti e per le loro singole parti, I'lmpresaealeedigere un piano particolareggiato delle laxiona,
che contenga:

- la specificazione della provenienza dei materiatiud si compone il sottofondo, corredata da un
bilancio quantitativo che tenga conto delle preilmvariazioni volumetriche connesse alle
operazioni di costipamento;

- le risorse impegnate nelle lavorazioni programmdteezzi, mano d'opera, personale e
attrezzature del laboratorio di cantiere, ecc.jiueata e la collocazione temporale dell'impegno;

- le modalita di posa in opera del materiale, dafieerie nel campo prova, in ordine a:

= spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipame

= attitudine dei mezzi d'opera e, in particolare @®npattatori, ad assicurare le prescritte
caratteristiche prestazionali;

= numero di passate e velocita media di avanzamesitmeizzi costipanti;
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= e prevalenti condizioni di umidita naturale deiter@li impiegati all'atto della posa in
opera, in relazione alle quali sono dettagliati pigino gli eventuali procedimenti di
umidificazione, deumidificazione, correzione efalslizzazione;

- le modalita esecutive delle operazioni propedeatigh collaterali alla posa in opera:
umidificazione, deumidificazione, sminuzzamento,sosamento, correzione, stabilizzazione,
spargimento;

- la programmazione e la progettazione delle opersudporto all'esecuzione delle lavorazioni:
piste prowvisorie, raccordi alla viabilita di acsesal cantiere di lavoro, piazzali di deposito
provvisorio;

- eventuali integrazioni con opere di drenaggio difgisa dalle acque meteoriche.

Ogni proposta di variazione del piano particolaratggdei lavori che si rendesse utile o necessaria
corso d'opera deve essere motivatamente preseiitafdirezione dei Lavori e da questa tempestivamen
esaminata.

La suddetta programmazione € anche condizionepedsabile per la gestione del cantiere in regime di
controllo di qualita della prestazione, ai sensieddorme UNI EN ISO serie 9000.

5.5. - PIANO DI POSA - REQUISITI DI PORTANZA

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni, mat& in sede di progetto dalla necessita di gamntir
adeguata stabilita al sottofondo, il modulo di defazione Md, determinato sul piano di posa (natucal
bonificato) degli strati di sottofondo, secondonlerma CNR B.U. n.146/92, al primo ciclo di carico,
nell'intervallo compreso tra 0,05+0,15 N/Mrdeve risultare non inferiore a:

« 30 N/mnf, quando la distanza del piano di posa degli sthiasiottofondo rispetto al piano di
appoggio della sovrastruttura & compresa tra 0,50@m

» per distanze inferiori a 0,50 m si applicano i fisijurichiesti ai sottofondi di cui alla Tabella
5.4.

Le caratteristiche di portanza del piano di posglidgrati di sottofondo devono essere accertate in
condizioni di umidita rappresentative delle sitwaziclimatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli, di
lungo termine, con la frequenza stabilita dallaeBione Lavori in relazione all'importanza dell'aper
all'omogeneita del materiale del piano di posaogunque, in misura non inferiore ad una prova ogni
3000 mi. Per i materiali a comportamento ‘“instabile" (as#abili, espansivi, gelivi, etc.) la
determinazione del modulo di deformazione deve ressffettuata in condizioni di saturazione del
materiale interessato.

5.6. —- AGGREGATI

L'intrinseca variabilita di provenienza dei matkrizhe compongono gli aggregati riciclati impone di
caratterizzarli qualificandoli per lotti omogenaijo scopo di evitare disuniformita di comportanzent
dopo la messa in opera (v. 83.).

| requisiti di accettazione degli inerti riciclati seguito riportati si riferiscono all'impiego tektrato di
sottofondo, fino alla profondita di circa 0,50 rpatire dal piano di posa della sovrastruttura.

5.6.1. — REQUISITI FISICO — MECCANICI

Le miscele di materiali riciclati provenienti daiata di costruzione e demolizione devono rispetta
requisiti indicati Tabella 5.1. Ai fini del loro iplego I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualifaae
dello stesso tramite certificazione rilasciata dd.aboratorio specializzato.
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Tabella 5.1 - Aggrezati da costruzione e demolizione per strad di sottofondo

Component Modalita di prova Limiti
Contenuto di materiali litici di gualungue provenienza, UNI EN 13285
pietrisco tolto d'opera, calcestruzzi, laterizi, refratiari, prodotti Appendice A = B0% in massa
ceramici, malte idrauliche ed asree, intonaci
Contenuto di conglomerati biturrinosi proal s - 15% in massa
Contenuto di velro & scorie vetrose UENI ENU]. :jiE « 10% in massa
Contenuto di alin rifiul minerali  dei guali sia ammesso 1l UNI EN 13285 « 15% Inmassa e
recupero nel compo stradale ai sensi della legislazione g * 5% per ciascuna
vigente Appendice tipoogia
Contenuto di materiali deperbili o materiali plastici cawvi
(carta, legno, fibre tessil, cellulosa, sostanze organiche LINI EN 13285 « 0.1% iR massa
eccetto il bitume, residui alimentari, cormugati, tubi, parti di Appendice A 1
hottiglie in plastica, ecc.)
Contenuto di alti materiali (metalli, guaine, gomme, lana di UNI EN 13285 5 )
roccia o i velro, gesso, ect.) Appendice A 4% ek
Parametri Modalita di prova Limiti
Perdita per abrasione "Los Angeles” UNI EN 1097-2 « 45%
Sensibilita al gelo (*) UNI EN 1367-1 « 0%
Indice di plasticita CHNRE UNI 10014 Mon Plastico
Passante al setaccio 63 mm LUNI EN 9331 100%
Passanie al setaccio 4 mm LINI EN 9331 + 60% in massa
FPassante al setaccio 0,063 mm LINI EN 93341 + 15% in massa
Rapporio fra passante al setaccio 0,500 mm e passante al
setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 =14
Differenza

Produzione finissimo  per costipamentc AASHO  Mod.

CNR B.U. n.6a7a

nelfintervalio £2% Worr UNI EN 933-1 Pa oo — Paosame
Indice di forma UNI EN 9234 . 35%
Indice di appiatimento UNI EN 933-3 - 35%

(* ) tn zone sopgette al gelo

L'idoneita all'impiego del materiale deve essereegtata anche mediante il valore dell'Indice C.B.R.
determinato secondo la norma CNR-UNI 10009/64; dteriale sara ritenuto idoneo se fornisce valori
dell'indice di portanza C.B.R., su provini addensah energia AASHO Mod. e umidita w = wott + 2 %,

dopo 4 giorni di immersione in acqua, pari a:

C.B.R.*20%

In ogni caso il rigonfiamento rilevato secondo ledalita previste dalla stessa Norma CNR-UNI
10009/64 non dovra essere superiore a 1%.

5.6.2. - REQUISITI CHIMICI
| materiali riciclati debbono appartenere prevademnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17vigte dal
D.M. 05/02/98, n. 72. Non sono ammessi materialitenenti amianto e/o sostanze pericolose e nocive o
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con significativi contenuti di gesso. Pertantoi tadteriali debbono essere sottoposti ai test ssioae sul
rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.Mel 05/02/98, o a test equivalente di riconosciut
valenza europea (UNI 10802/2002).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma URN 1744-1) deve esserd %. Se il materiale viene
posto in opera a contatto con strutture in cemantwto, tale valore deve essefe5 %.

5.7. - POSA IN OPERA

La stesa del materiale deve essere eseguita colariédy per strati di spessore costante, con miadali
attrezzature atte a evitare segregazione, brustieezioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alle segregazahwee si verifica durante lo scarico dai mezzi di
trasporto, il materiale deve essere depositatotsubimonte della superficie d'impiego, per esservi
successivamente riportato tramite mezzi di stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i diviessrati del sottofondo deve essere la pil omogenea
possibile. In particolare, deve evitarsi di pomeontatto strati di materiale a granulometria passortita

o uniforme (tale, cio€, da produrre nello stratenpattato elevata percentuale dei vuoti), a strati d
materiali a grana piu fine che, durante I'esercig@r effetto delle vibrazioni prodotte dal traffigpossano
penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, pramdo cedimenti per assestamento del corpo deatde

In ogni caso, il materiale non deve presentare ehtindi dimensioni maggiori di 63 mm; questi debbon
essere, pertanto, scartati all'impianto di preligarama del carico sui mezzi di trasporto.

Ciascuno strato pud essere messo in opera, paimradaione, soltanto dopo avere accertato, mediante
prove di controllo, I'idoneita dello strato precetie

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato € sitabih ragione delle caratteristiche dei materidille
macchine e delle modalita di compattazione, speaviate in campo prove, secondo le indicazioni
riportate nel 85.3. Le operazioni di compattazideebono essere determinate mediante la messaa@ punt
degli schemi di rullatura che debbono essere digfinma dell'inizio dei lavori.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare nfaridne a due volte la dimensione massima degli
aggregati impiegati.

Il materiale deve essere steso in strati di ridefiessore, comungque non superiore a 30 cm, e &twstip
mediante rullatura. La superficie degli strati, ampattazione avvenuta, deve avere una pendenza
trasversale tale da garantire lo smaltimento dedtgue meteoriche e deve essere evitata la fornagion
avvallamenti o solchi.

Non sono ammesse alternanze di strati di matel@aticiclo e di materiali granulari naturali.

5.8. - COMPATTAZIONE

Nel rispetto delle previsioni di progetto e dellspbsizioni che possono essere date in corso dajzdia
Direzione Lavori, I'lmpresa € tenuta a fornire eindi, ad impiegare mezzi di costipamento adecpléti
natura dei materiali da mettere in opera e, in 0gsb, tali da permettere di ottenere i requisidiethsita e

di portanza richiesti per gli strati finiti.

Per il migliore rendimento energetico dei mezzcdstipamento € opportuno sceglierne la tipologia pi
idonea (rulli lisci statici, rulli lisci vibrantirulli gommati, rulli a piedi costipanti) ed operaren umidita
prossima a quella ottimale determinata in laboratonediante la prova AASHO Mod. (CNR B.U.
n.69/78 o UNI EN 13286-2/2005). L'attitudine detfecchine di costipamento deve essere verificata in
campo prova per ogni tipo di materiale che si pdevéi impiegare. Le macchine di costipamento, fla lo
regolazione (velocita, massa, pressione di gonfiadgi pneumatici, frequenza di vibrazione, ecgl),
spessori degli strati ed il numero di passaggi dablrispettare le condizioni stabilite nel corsdlade
sperimentazione in campo prova. In ogni caso daffia del processo ed il conseguimento degli abiett
restano nell'esclusiva responsabilita dell'Impresa.

Se non occorre modificare il contenuto d'acqua, volda steso il materiale, lo strato deve essere
immediatamente compattato.

La compattazione deve sempre assicurare un addengamiforme all'interno dello strato, anche lungo
bordi dello strato stesso.
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Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di ptag i controlli di qualita degli strati finiti,fiettuati
mediante misure di massa volumica e di portanzbbaleo soddisfare i requisiti indicati nel successiv

§5.10. "Controlli". Inoltre, durante la formaziongegli strati di sottofondo, occorre provvedere
tempestivamente alla riparazione di danni causattrdffico di cantiere oltre a quelli dovuti ajdoggia
e/o al gelo.

5.9. - PROTEZIONE

Qualora si dovessero manifestare erosioni di cugilgintita, I'l'mpresa deve provvedere al ripristiede
zone ammalorate a sua cura e spese.

Nel caso in cui si preveda un'interruzione dei fat pit giorni, I'lmpresa € tenuta ad adottareniog
provvedimento per evitare infiltrazioni di acquetemiche all'interno degli strati realizzati. Aboopo, le
superfici, ben livellate e compattate, debbonoltase sufficientemente chiuse e presentare pendenza
trasversale non inferiore al 4%.

Se nei sottofondi dovessero avvenire cedimentediff dovuti a carenze costruttive, I'l'mpresa élaata
ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico.

Nel caso di sospensione prolungata della costrezialia ripresa delle lavorazioni le parti gia estyg
dovranno essere ripulite dalle erbe e dalla vegmiazche vi si fosse insediata; in tal caso & cppor
ripetere le prove di controllo dell'addensamentieka portanza.

5.10. - CONTROLLI

5.10.1. - CONTROLLO DELLE FORNITURE

In corso d'opera, sia per le necessita connesaecaditruzione degli strati, particolarmente perntma
riguarda il costipamento, sia per valutare che mbbiano a verificarsi variazioni nella qualita dei
materiali, devono essere effettuate prove di cdotreu campioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione dei Lavori.

Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneitardateriali interessati; per ogni approvvigionaneent
omogeneo la numerosita delle prove deve rispettariéeri quantitativi riportati nella Tabella 5.8alvo
diverse e documentate prescrizioni della DirezideieLavori.

Tabella 5.3
Frequenza dei conirolli delle forniture dei materiali per sottofondi siradali

Tipo di prova Primi 5000 m* Ulterion m®
Confrodlo dei requisiti di cui alla Tabella 5.1 ogni 500 m? ogni 3000 m?
Umidita naturale ogni 500 m (*) ogni 1000 m* (*)
Sﬁgﬁn}ggi;gﬁlﬁgﬂl—ég}m (CNRBU nB%7E8 o ogni 500 m? ogni 3000 m°
Indice di portanza C.B.R. (CNR-UNI 10009) ogni 500 m? ogni 2000 m?

{*) e comungque rapporate alle condizioni metecrologiche locali & allomogeneita dei materiali messi in opera
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5.10.2. - CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINII

Il livello prestazionale degli strati posti in opepud essere accertato, in relazione alla granaf@del
materiale impiegato, attraverso il controllo deldlansamento raggiunto, rispetto al riferimento desu
dalle prove AASHO Mod. di laboratorio, e attraveilstontrollo della capacita portante.

Le prove di controllo della portanza devono essefiettuate mediante misure del modulo di
deformazione M al primo ciclo di carico, secondo quanto previdadla norma CNR B.U. n.146/92,
nell'intervallo di carico compreso tra 0,15 e ONIEnT.

Il controllo mediante misure di massa volumica skxtco in sito (CNR B.U. n.22/72) per la successiva
determinazione del grado di addensamento puo esffetauato soltanto se, come previsto dalla norma
CNR B.U. n.69/1978, la frazione di materiale trattia al setaccio da 20 mm UNI EN 932-2 non supera i
35% della massa totale. In questo caso il contnolld essere effettuato previa correzione del péso d
volume del secco in sito, per tenere conto delésgmza di elementi di dimensioni maggiori di 20 mm,
determinando la massa volumica in sito tramiteelazione:

. P:l = Pla
K- ] vy

P4 : massa totale dopo essiccazione del materialevaite;

V : volume totale occupato in sito dal materialelevato;

P} : massa del secco della frazione trattenuta atsiet UNI EN 20 mm;
V' = Py/ s : volume della frazione trattenuta al setaccid BN 20 mm;

7S : massa volumica apparente della frazione tnatideal setaccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del nete non sia possibile procedere al controllo
prestazionale con misure di massa volumica (noenelsspossibile determinare riferimenti rappreseéuntat
da prove di costipamento AASHO Mod. di laboratarjmgr valutare il grado di costipamento la Direeion
Lavori puo prescrivere l'esecuzione di prove diamacon piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U.
146/92) per la determinazione dei moduli di defarioae M; e M.

La determinazione del modulogMal secondo ciclo di carico permette, in ogni ¢camttenere piu ampi
elementi di giudizio sulla qualita meccanica desgtati posti in opera, ivi compresi quelli sottagido
strato provato. Il rapporto tra il valore del maaluli deformazione M al secondo ciclo di carico ed il
valore del modulo di deformazionegMl primo ciclo di carico non dovra, in ogni casssere superiore a
2,5. La prova di carico con piastra a doppio citdnlta inoltre necessaria quando le prove di pada
non sono eseguite immediatamente dopo l'ultimaziteieostipamento e, pertanto, € ragionevole temere
che le misure al primo ciclo possano risultareuifizate dal disturbo prodotto dagli agenti atmasfer
sulla parte piu superficiale dello strato.

In alternativa, o anche ad integrazione delle mislirmodulo di deformazione, il controllo della faoza
degli strati finiti puo essere effettuato mediantsure di deflessione, operando con mezzi ad aevat
rendimento come il Falling Weight Deflectometer (A% D4694/96) che consente la determinazione del
modulo elastico equivalente "E". Le soglie da raggere debbono essere determinate, preliminarmente,
sulla base delle correlazioni stabilite in campovartra il modulo "E" e il modulo di deformazione;M
tenuto conto del materiale in esame e del valolent®lulo "E" stesso previsto nel progetto della
sovrastruttura. Le misure di deflessione risultayemeralmente, assai piu rapide dalle misure diutoodi
deformazione e, pertanto, possono essere convemiente predisposte per ottenere una rappresergazion
della variazione della portanza sull'intera estamsidello strato esaminato, sia in senso longitldjrsia

in senso trasversale, se cio € ritenuto necessanioe nel caso degli ampliamenti e delle seziomeizza
costa.

Dato che la portanza di una materiale granularertdlp dal suo contenuto d'acqua "w" in misura piu o
meno grande in relazione alla natura del matesi@sso, i livelli prestazionali indicati nella T#he5.4 si
riferiscono a contenuti d'acqua compresi tutti'medrvallo:
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Worr— 2,0% < w < W, +2,0%
(wott = umidita ottima di costipamento ricavata gmove AASHO Mod.)

Se il contenuto d'acqua del materiale al momenlie geove dovesse risultare esterno all'intervatipra
specificato, la capacita portante pud essere diraapartire dalle relative misure effettuate tewmend
opportunamente conto dell'influenza dell'umiditéd Gchiede che per il dato materiale siano deteat®
preliminarmente nel campo di prova le correlaziomila capacita portante e I'umidita del materiale.
Quando le suddette correlazioni non siano statermiéate, nel caso delle prove di carico con paagir

di deflessione tramite FWD) occorre ricondurredhtenuto d'acqua del materiale (per uno spessore di
almeno 15 cm) all'interno dell'intervallo sopratato.

Tabella 5.4
Criteri di qualita e requisid per gli strati di sottofondo { H
" 0 2 2 Modulo elastico
TRAFFICO G.rado _dl addensame_ntn Modulo dllldef{:rm:;izmne MM () et
o ettod T dman, laboratore 4] M, [N/min7] [: } tramite F.W.D.
= del valore
P e PP [ >g59% AASHO Mod =50 «23 previsto in
Progetto
= del valore
L e M > 83 % AASHO Mod. =40 « 25 previsto in
Progetto
{ : } Strafi posti a pit di 1,0 m dal piano & posa delia pavimentazione;
{ ~ ) Determinato al primo ciclo di carics nellintervallo di pressione tra 0,05 & 0,15 Nimm™,
[ :I- Chee prescritto dalla Direzione Lavorn.

Le prove di controllo vanno ubicate nei punti iraticdalla Direzione Lavori e formano oggetto di
apposito Verbale.
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6. — COSTRUZIONE DEGLI STRATI DI FONDAZIONE DI SOVR ASTRUTTURE
STRADALI

6.1 GENERALITA

Lo strato di fondazione di sovrastrutture stradiine in genere realizzato con misto granularelegato
che puo essere costituito da inerti granulari latic

Il misto granulare riciclato € una miscela seleatandi aggregati riciclati, eventualmente corretta
mediante l'aggiunta o la sottrazione di determirficzioni granulometriche per migliorarne le prepbai
fisico-meccaniche.

6.2. - AGGREGATI
6.2.1. - REQUISITI DI COMPOSIZIONE

Il misto granulare per strati di fondazione costitwla aggregati riciclati dovra possedere i reitjuds
composizione indicati nella seguente Tabella 6.1.

Tabella 6.1
Requisiti di composizione dei mist granulari riciclat per strati di fondazione

Componenti Modalita di prova Limniti

Contenuto di material litici di qualungue provenienza, UNI EN 12285
pietrisco tolto d'opera, calcestruzzi, laterizi, refratian, Appendice A = 0% in massa
prodoiti ceramici, matte idrauliche ed aeree, intonaci

1 ! LINI EN 13285 :

Contenuto di velro & scorie vetrose i i A < 5% in massa
. e g LINI EN 13285 :

Contenuto di conglomerati bituminosi A A < 5% in massa

Contenuto di altri rifiuti minerali  dei quali sia
ammesso i recupero in sofiofondi e fondazioni -
stradali ai sensi della legisiazione vigente Appendice A

Contenuto di materiali deperibili. canta, legno, fibre
tessili, cellulosa, residui  alimenian, sostanze

UNI EN 13285 * 5% in massa per
ciascuna tipologia

organiche eccetto hitume; u Ezdﬁfi? * 0,1% in massa
Materiali plastici cavi: comugati, tubi o parti di bottiglie Appe

di materia plastica, ecc.

Contenuto di altii materali: metalli, guaine, gomme, LIMI EM 13285 . .

lana di roccia o di vetro, gesso, ecc. Appendice A 1A% i mases

6.2.2. — REQUISITI FISICO-MECCANICI

Gli aggregati grossi (trattenuti al setaccio dam WNI EN) e gli aggregati fini (passanti al setacda 4
mm UNI EN) sono gli elementi che formano il mistaugulare.

Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essmidisfatti i requisiti indicati nella Tabell&26.
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Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di
misura
Parametro MNormativa PP P M L

Perdita per abrasione "Los Angeles” UMNI EN 1097-2 % = 30 « 30 « 35 « 40
Dimensione max LINI BN 9331 mm 63 63 63 63
Indice di forma LINI EN 9334 % =35 « 35 « 35 +« 35
Indice di appiattimento LINI EN 933-3 % + 35 « 35 + 35 = 35
Sensibiita al gelo (') NI EN 13671 % « 20 « 20 « 30 « 30
{ ! } In zone soggette al gelo

L'aggregato fino deve essere costituito da elemeiméi possiedano le caratteristiche riportate nella

seguente Tabella 6.3.

Tabella 6.3
Requisiti dell’aggregato fine (frazione passante al setaccio da 4 mm) dei
misti granulari riciclati per sirati di fondazione

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura
Parametro MNormativa PP P M L
Equivalente in sabbia CNR B.U. 2772 % « 30 +« 30 « 30 « 30
Indice Plasticita CNE-UINI 10014 % MN.P. N.P. MN.P. Ll 3
Limite Liguido CNR-LINI 10014 % 25 « 25 +35 | =35
Passante al setaccio 0,063 mm NI EN 5331 %% “ B + 6 - 6 =B

La miscela di aggregati riciclati da adottarsi peerrealizzazione del misto granulare deve avere una
composizione granulometrica contenuta nel fusortgto in Tabella 6.4.
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Tabella 6.4
Requisiti granulometrici della miscela di aggregate riciclad
Vagli UNI EN ""W“}'rmn'rag"a Passante (%)

Setaccio 63,000 100
Setaccio 31,500 75—100
Sefaccio 16,000 50-82
Setaccio 10,000 35-70
Setaccio 4,000 2-50
Setaccio 2,000 15—-40
Setaccio 0,500 8-2%
Setaccio 0,125 h—15
Setaccio 0.063 2—10

La dimensione massima dell'aggregato non deverninaaso superare la meta dello spessore dellmstrat
finito ed il rapporto tra il passante al setaccidlUEN 0,063 mm ed il passante al setaccio UNI EBl 0O,
mm deve essere inferiore a 2/3.

La produzione di materiale finissimo per effetto destipamento con energia AASHO Modificata,
effettuato nell'intervallo di umidita +2% rispetdi'umidita ottima w; (determinata con la stessa prova di
costipamento AASHO Mod.) e valutata tramite laafiéinza della percentuale di passante al setaccio UN
EN 0,063 mm prima e dopo il costipamento, non deasere superiore al 5%.

L'indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo gt@mtiorni di imbibizione in acqua (determinato sul
materiale passante al setaccio UNI EN 20 mm) noe @ssere minore del valore assunto per il calcolo
della pavimentazione in fase di progetto dellasstesd in ogni caso non minore di 30. E inoltreiesto

che tale condizione sia verificata per un inteovdil £2% rispetto all'umidita ottimale di costipame.

6.2.3. - REQUISITI CHIMICI

I materiali riciclati debbono appartenere prevatemgnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17vigte dal
D.M. 05/02/98, n. 72. Non sono ammessi materialiteoenti amianto e/o sostanze pericolose e nocive o
con significativi contenuti di gesso. Pertanto tateriali debbono essere sottoposti ai test skioae sul
rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.Mlel 05/02/98, o a test equivalente di riconosciut
valenza europea (UNI 10802/2002).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UKRN 1744-1) deve esserd %. Se il materiale viene
posto in opera a contatto con strutture in c.fe,talore deve esser®,5 %.

6.3. — ACCETTAZIONE

Con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lagmioni, I'lmpresa & tenuta a predisporre la gicalfione
delle miscele di aggregati riciclati che intendéiagtare tramite certificazioni attestanti i reqtiiprescritti

al 86.2. Tale certificazione deve essere rilasaiatain Laboratorio specializzato e deve comprenidere
determinazione della curva di costipamento con@aekASHO Modificata (CNR B.U. n.69/78 o UNI
EN 13286-2/2005).

Una volta che lo studio delle miscele sia stateetiato da parte della Direzione Lavori, I'I'mpresael
rigorosamente attenersi ad esso.
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6.4 — CONFEZIONAMENTO

L'Impresa deve indicare, per iscritto, gli impiami approvvigionamento, le aree ed i metodi di
stoccaggio, il tipo di lavorazione che intende &atet il tipo e la consistenza dell'attrezzaturaatitiere
che verra impiegata.

6.5 — POSA IN OPERA

Il piano di posa dello strato di fondazione in migranulare deve avere le quote, la sagoma, isitiqdii
portanza previsti nel progetto ed essere ripulaonthteriale estraneo. Il materiale va steso irti sfra
spessore finito non superiore a 25 cm e non inker@ 10 cm e deve presentarsi, dopo costipamento,
uniformemente miscelato in modo da non manifess@gregazione dei suoi componenti. L'eventuale
aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prgadn funzione della massa volumica, & da eféetu
mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va ®ff#h con finitrice o con grader appositamente
equipaggiato.

Tutte le operazioni anzidette sono sospese quandoridizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) sitald

da danneggiare la qualita dello strato.

Quando lo strato finito risulti compromesso a catisan eccesso di umidita o per effetto di danniudo

al gelo, esso deve essere rimosso e ricostituitoae spese dell'lmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento deve prés@nin ogni punto la prescritta granulometria. Per
costipamento e la rifinitura verranno impiegatiliruibranti, rulli gommati o combinati, tutti sementi.

Per ogni cantiere, l'idoneita dei mezzi d'opera mbdalita di costipamento devono essere, detetepiima
contraddittorio con la Direzione Lavori, prima ¢edlecuzione dei lavori, mediante sperimentazione su
campo prova, usando le miscele messe a punto geekifico cantiere. Il costipamento di ciascumatst
deve essere eseguito sino ad ottenere un gradddeinsamento non inferiore ai valori indicati nella
successiva Tabella 6.6.

6.6. — CONTROLLI

6.6.1. - CONTROLLO DELLE FORNITURE

In corso d'opera, sia per le necessita connesaecaditruzione degli strati, particolarmente perntma
riguarda il costipamento, sia per accertare che alniano a verificarsi variazioni nella qualita dei
materiali, devono essere effettuate prove di cdiotreu campioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione dei Lavori.

Il controllo della qualita dei misti granulari ratati, deve essere effettuato mediante prove dirktbrio
sui materiali costituenti, sul materiale prelevatesito al momento della stesa oltre che con puio
strato finito. Il numero dei campioni dipende dd#irogeneita dei materiali interessati; per ogni
approvvigionamento omogeneo la numerosita delleg attitudine deve rispettare i criteri quariivia
riportati nella Tabella 6.5 per ogni tipo di conlioada effettuare, salvo diverse e documentatecpisni
della Direzione dei Lavori.
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Tabella 6.3
Frequenza dei controlli e requisiri delle fornirure dei
misti granulari riciclad per fondazioni stradali

Controllo Frequenza Requisiti
Materiali component Iniziale e per ogni lotto impiegato | Tabella 6.1
Aggregato grosso Iniziale e per ogni lotto impiegato | Tabella 8.2,
Aggregato fine Iniziale e per ogni lotto impiegate | Tabella 8.3

Iniziale, poi %icurnallera oppurs

! C i
Granulometria miscela ogni 1000 m” di stesa Tabella §.4
Ll Iniziale, poi giomaliera oppure
Urnidits ottima AASHO Mod. oani 1000 i s
Indice C_B.R. dopo 4 giomi di Iniziale, poi %'rnrnall'era oppure »>30% nellfintervalic di umidita
imbibizione in acqua ogni ¥000 m~ di stesa +2% rispetto 8 wor AASHO mod.
Produzione finissimo per costipamento | Iniziale, poi %'rﬂrnall'era oppure < 5%

AASHO Mod. nell'intervallo 22% Worr | ogni 000 m™ di stesa

La granulometria del misto granulare riciclato degsere verificata giornalmente, prelevando il malte

in sito al momento della posa in opera. Rispetia agualificazione delle forniture, nella curva
granulometrica sono ammessi variazioni delle sigmrcentuali dell'aggregato grosso di £ 5 purti e
+2 punti per I'aggregato fine. In ogni caso nonaevessere superati i limiti del fuso assegnat®élia
6.4). L'equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) degfjeegato fino deve essere verificato almeno ogni tr
giorni lavorativi.

6.6.2. - CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINIT

Il livello prestazionale degli strati posti in opepud essere accertato, in relazione alle castitdre del
materiale impiegato, attraverso il controllo deldlansamento raggiunto, rispetto al riferimento desu
dalle prove AASHO Mod. di laboratorio e attraveilstontrollo della capacita portante.

Il controllo mediante misure di massa volumicasizlco in sito (CNR B.U. n.22/72) puo essere efgttu
soltanto se, come previsto dalla norma CNR B.U9/1%/78, la frazione di materiale trattenuta al c&ta

da 20 mm UNI EN 932-2 non supera il 35% della madesale. In questo caso il controllo pud essere
effettuato previa correzione della massa volumiehsgcco in sito per tenere conto della presenza di
elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20 mneterminando la massa volumica in sito tramite la
relazione:

. oz Pd = Pla
K- ] vy

P4 : massa totale dopo essiccazione del materialevaite;
V : volume totale occupato in sito dal materialelevato;
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P} : massa del secco della frazione trattenuta atsiet UNI EN 20 mm;
V' = Py/ s : volume della frazione trattenuta al setaccid BN 20 mm;
7S : massa volumica apparente della frazione tnatideal setaccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del nate non sia possibile procedere al controllo
prestazionale con misure di massa volumica (noenelsspossibile determinare riferimenti rappreseéuntat
da prove di costipamento AASHO Mod. di laboratarjmgr valutare il grado di costipamento la Direeion
Lavori puo prescrivere l'esecuzione di prove diamacon piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U.
146/92) per la determinazione dei moduli di defarioae M; e M.

La determinazione del modulogMal secondo ciclo di carico permette, in ogni ¢cakmttenere piu ampi
elementi di giudizio sulla qualita meccanica desgtati posti in opera, ivi compresi quelli sottagido
strato provato. Il rapporto tra il valore del maaluli deformazione M al secondo ciclo di carico ed il
valore del modulo di deformazione yMal primo ciclo di carico non dovra, almeno nel 9%lle
determinazioni, essere superiore ai limiti previgtla Tabella 6.6 per i rispettivi livelli di tfédo.

La misura della portanza deve accertare che lggziesi dello strato finito siano non inferiori aajle
indicate nel progetto e siano conformi a quantohidi@ato prima dell'inizio dei lavori nella
documentazione presentata dall'lmpresa, ai sergpiiahto previsto al 86.3. La metodologia di indagin
impiegata dovra essere tale da fornire parametricahtrollo identici o comunque direttamente
confrontabili con quelli utilizzati nel calcolo delpavimentazione. A tale scopo, sono ammessecie p
puntuali (prove di carico con piastra secondo lanhp CNR B.U. n. 146/92) sia prove ad elevato
rendimento (con il Falling Weight Deflectometer SAM D4694/96) per la determinazione del modulo
elastico equivalente "E".

In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Njhlutati attraverso prova di carico con piastra a
primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 €26,N/mm2) ed i valori dei moduli elastici equivati€it"
non dovranno essere inferiore ai valori limite ripti nella Tabella 6.6.

Al momento della costruzione degli strati di pavitazione sovrastanti tutti i valori di portanzaldel
strato di fondazione dovranno essere non infeaiovalori limite previsti.

A discrezione della Direzione Lavori possono essarenesse le seguenti tolleranze sui risultati delle
prove di controllo.

Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il nunéelle misure risulti inferiore a 5, come puo avive
per lavori di entita molto modesta, tutti i valenisurati debbono rispettare le soglie minime rigtat
nella suddetta Tabella 6.6.

Negli altri casi si pu0 accettare che su n. 5 t@uldi una stessa prova di controllo n. 1 possa no
rispettare i valori minimi richiesti, purché lo stamento da tali valori non ecceda:

- il 3%, per la misura del grado di addensamento;

- il 5%, per le misure dei moduli Me My

Per le prove deflettometriche ad alto rendimentméalia dei valori del modulo "E" ricavata da almeno
20 determinazioni non dovra essere inferiore abrvaminimi prestabiliti. Puo essere tollerato uno
scostamento da tali valori minimi purché lo scostato stesso non ecceda il 15%.

Le superfici finite devono risultare perfettameptane, con scostamenti rispetto ai piani di pragetin
superiori a 10 mm, controllati mediante regoloddgdi 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004)
disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore medio dello strato finito deve essesl@ previsto in progetto, con una tolleranza Sk
purché tale differenza si presenti solo nel 20%itlevi effettuati.

Salvo documentata diversa prescrizione della DoreziLavori, la frequenza delle prove deve rientrare
negli intervalli indicati in Tabella 6.6.
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Controllo

Traffico

PP o P

Frequenza

Grado di addensamento
oY caerae Iboratorio [E]

298 % AASHO Mod.

2 85 % AASHO Mod.

Ogni 1.000 m” di stesa

Rapporto Mg/ Mg

220

223

Oigni 1.000 m™ di stesa

Modulo di deformazione
Ma [Nimm ]

=100

(o della prestazione
prevista in Progetto)

=80

(o della prestazione
previsia in Progetto)

Ogni 1.000 m™ di stesa

Modulo elastico equivalents
E [H!mm

=180

(o della prestazions
prevista in Progetto)

= 150

(o della prestazions
prevista in Progetio)

Oigni 100 m di fascia stesa

Spessore degli strati

spessore di Progetio

spessore di Progetio

Ogni 100 m di fascia stesa

Scostamento con regolo da
4m

< 10 mm dai piani di
Frogetto

< 10 mm dai piani di
FProgetio

Ogni 100 m di fascia stesa

7. — COSTRUZIONE DEGLI STRATI IN MISTO CEMENTATO

7.1 GENERALITA

Il misto cementato realizzato con aggregati ri¢icéa costituito da una miscela di aggregati ridicla
trattata con un legante idraulico (cemento). Laceis deve assumere, dopo un adeguato tempo di
stagionatura, una resistenza meccanica durevoéppkbzzabile mediante prove eseguibili su provini d
forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

7.2. — AGGREGATI

7.2.1. - REQUISITI DI COMPOSIZIONE DEGLI AGGREGATI
Gli aggregati sono gli elementi miscelando i qealottiene il misto granulare che costituisce laebdel
misto cementato. Il misto granulare riciclato pefdrmazione del misto cementato dovra esseretwibsti
da aggregati riciclati in possesso dei requisitiainposizione indicati nella seguente Tabella 7.1.
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Tabella 7.1
Requisiti di composizione degli aggregati riciclai per la formazione di misti cementati
Componenti Modalita di prova Limiti

Contenuto di materiali litici di qualungue provenienza, UNI EN 12285
pietrisco tolto d'opera, calcestruzzi, laterizi, refrattar, ndice A = 80% in massa
prodotti ceramici, malte idrauliche ed aeree, intonaci \bpe
Contenuto di vetro e scorie vetrose U!NI ENm?i?iS < 5% in massa
Contenuto di conglomerati bituminasi ”A';'[)Eemm?g:f < 5% in massa
Contenuto di aliri rifiuti minerali dei quali sia W EOF
ammesso 1l recupero in soffofondi e fondazioni UA':LENMTES? cg}sﬁcl?ngnhi?ogi
stradali ai sensi della legislazione vigente
Contenuto di materiali deperibili. carta, legno, fibre
tessili, cellulosa, residui alimentan, sostanze
organiche eccetto bitume { * ); UNI ENm?c?e?iﬁ « 0, 1% in massa
Materiali plastici cavi: comugati, tubi o parti di botliglie pe
di materia plastica, ecc.
Contenuto di alti matenali: metalli, guaing, gomme, LINI EM 13285 . .
lana di roccia o di vetro, gesso, ecc. Appendice A 0.4% in massa

(")} La massa dei materali deperibili, gravata di un fattore amplificativo 5. dewe essere assegnata alla categoria delle rocce degradabili
per il rispetio dei requisiti nportati nelle seguent Tabella 7.2 e Tabella 7.3.

7.2.2. — REQUISITI FISICO-MECCANICI

Aggregati- Gli aggregati sono gli elementi che formano iktaigranulare di base da additivare con il
legante idraulico (cemento) per la realizzazioremisto cementato vengono suddivisi in aggregaisgr
(trattenuti al setaccio da 4 mm UNI EN) e aggrefjaitipassanti al setaccio da 4 mm UNI EN).
Aggregato grosse Per gli elementi dell'aggregato grosso devoneressoddisfatti i requisiti indicati

nellaTabella 7.2
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Tabella 7.2
Requisiti dell’aggrezato grosso (frazione mrattenuta al setaccio da 4 mm) dei
misti granulari riciclati per la formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura

Parametro Nonmativa PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angeles” | UNI EN 1097-2 % « 30 + 30 « 35 « 40
Dimensions max LIMI EN 8331 mm MhH [35 315 A
Sensibilita al gelo () UNI EM 1367-1 % « 30 + 30 « 30 « 30
Indice di forma UNI EN 8334 % « 35 + 35 « 35 « 35
Indice di appiattimento UNI EN 833-3 % « 35 + 35 « 35 « 35
Rocce tenere, alterate o scistose | CHNR BU 104/34 % L | + 1 L
Rocce degradabili, solfatiche o . . . .
reagenti con alcali del cemento CNR BU 104784 % 1 1 1 !
{ " } In zone considerate soggette al gelo

Aggregato fino- L'aggregato fino deve essere costituito da elénee possiedano le caratteristiche
riportate nella seguenieabella 7.3

Tabella 7.3
Requisiti dell'aggregato fine (frazione passante al setaccio da 4 mm) dei
misti granulari riciclati per la formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Livella di traffico
Unita di misura

Parametro Mormativa PP P M L
Contenuto di rocce tenere, . . . .
alterate o scistose CNR BU 104/84 Ya 1 1 1 1
Contenuto di rocce degradabili,
solfatiche o reagenti con alcali CNR BU 104/84 %% 1 1 « 1 1
del cemento
Equivalenie in sabhia CNRB.U_ 2772 % « 30 + 30 + 30 « 30
Indice Plasticita CHNR-UMI 10014 % M.P. N.P. N.P. * G
Limite Liquido CHNR-UMI 10014 % « 25 + 25 + 25 | =« 25

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deiMari, I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualfiocae egli

aggregati tramite certificazione attestante i rejyprescritti. Tale certificazione deve esselasgiata da
un Laboratorio specializzato.
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Cemento -ll cemento & un legante idraulico, cioé un materimorganico finemente macinato che,
mescolato con acqua, forma una pasta che rappreriddurisce a seguito di processi e reazioni di
idratazione e che, una volta indurita, mantiersukresistenza e la sua stabilita anche sott'acqua.

| cementi sono costituiti da materiali differentiliecomposizione statisticamente omogenea deridatit
gualita assicurata durante i processi di produzeodemanipolazione dei materiali.

Potranno essere impiegati i 27 prodotti della fdimidei cementi comuni conformi alla Norma UNI EN
197-1, raggruppati nelle seguenti cinque tipolgmiacipali di cemento:

— CEM | Cemento (Portland);

— CEM Il Cemento (Portland composito);

— CEM Il Cemento (d'altoforno);

- CEM IV Cemento (pozzolanico);

- CEM V Cemento (composito).

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti dedimifylia dei cementi comuni dovra risultare confoisme
quanto previsto dal Prospetto 1 della stessa NataEN 197-1.

Acqua- L'acqua deve essere esente da impurita danngsagidi, alcali, materia organica, frazioni limo-
argillose e qualsiasi altra sostanza nociva.

Miscele- La miscela di aggregati da adottarsi per la realiione del misto cementato deve avere una
composizione granulometrica contenuta nel fusortgto inTabella 7.4

Tabella 7.4
Requisiti sranulometrici della miscela di aggregati riciclati per misti cementati
Vagli UNI EN Apertura maglia (mm) Passante (%)

Setaccio 31,500 100
Setaccio 20,000 70 —100
Setaccio 14,000 B5-T8
Setfaccio 10,000 45— 65
Setaccio 4,000 28-42
Setaccio 2,000 18-30
Setaccio 0,500 8-18
Setaccio 0,125 5-13
Setaccio 0,063 2-10

Il contenuto di cemento ed il contenuto d'acquéadeiscela, vanno espressi come percentuale inamass
rispetto al totale degli aggregati costituenti ista granulare riciclato.

Tali percentuali saranno stabilite in base ad undig della miscela, effettuato in laboratorio, aedo le
modalita indicate dal B.U. CNR n. 29/72, sulla bdskquale verranno anche identificati i valornthssa
volumica del secco e di resistenza da utilizzareecdaferimento nelle prove di controllo.

Le miscele adottate dovranno possedere i reqtifititati nellaTabella 7.
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Tabella 7.5
Requisiti meccanici dei misti cementati confezionati con aggregaii riciclati

Parametro Mormativa Limniti

Resistenza a compressione R, a Tgg CMRBU. n2%72 [25+ R« 45 Nimm*

Resistenza a trazione indiretta R, a Tog (Prova Brasiliana) ( * )| CNR B.U. n.97/84 | R+ 0,25 Nimm?

("} | provini per la prova di trazione indiretta sono dello stesso tipo di quelli confezionati per la prova di compressione (CNR B.U. 22)

Per particolari casi € facolta della Direzione Lavaxcettare valori di resistenza a compressiame di 7,5
N/mn.

Nel caso in cui il misto cementato debba esseréemapo in zone in cui sussista il rischio di degraer
gelo-disgelo, & facolta della Direzione Lavori fetere che la miscela risponda ai requisiti detdama
SN 640 509a.

7.2.3. — REQUISITI CHIMICI DEGLI AGGREGATI

| materiali riciclati debbono appartenere prevademnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17.

previste dal D.M. 05/02/98, n. 72. Non sono ammesgeriali contenenti amianto e/o sostanze perseolo
e nocive o con significativi contenuti di gessort®ato, tali materiali debbono essere sottopodesti di
cessione sul rifiuto come riportato in Allegato & dit ato D.M. del 05/02/98, o a test equivaledie
riconosciuta valenza europea (UNI 10802/2002).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UKRN 1744-1) deve essefd %. Se il materiale viene
posto in opera a contatto con strutture in cemantwto, tale valore deve esssfe5 %.

7.3 — ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa €& tenuta a comunicare alla Direzione kLiawedn congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produziomecdmposizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere carddatina completa documentazione dello studio di
composizione effettuato.

Una volta accettato da parte della Direzione Lalmstudio delle miscele, I'Impresa deve rigorosai@e
attenersi ad esso.

Nella curva granulometrica sono ammesse variazielé singole percentuali di I'aggregato grosse 8i
punti e di £ 2 punti per I'aggregato fino. In ogaso non devono essere superati i limiti del fuso.

Per la percentuale di cemento nelle miscele & asangsa variazione di + 0,5%.

7.4 — CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il misto cementato deve essere confezionato mediampianti automatizzati, di idonee caratteristiche
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in tmyoi parte.

L'impianto deve comunque garantire uniformita diquzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presengfini dell'accettazione.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregatiedessere preventivamente e convenientemente
sistemata per evitare la presenza di sostanzdoargié ristagni di acqua che possano compromdgere
pulizia degli aggregati. | cumuli delle diverseZi@ni granulometriche devono essere nettamenteaiepa
tra di loro e l'operazione di rifornimento nei plesatori va eseguita con la massima cura. Non &
consentito il mescolamento di cementi diversi [j@,tclasse di resistenza o provenienza. Il cemeete
essere adeguatamente protetto dall'umidita atmoaferdalle impurita.

40

Studio Associato di ing. Luca Maria Magnaghi, arch. Matteo Maria Magnaghi e ing. Agostino Mauri
Via Guido Gozzano n. 6 — 20831 Seregno (MB) Tel. 0362 221543 0362 246248 Fax 0362 247012 C.F. e P.IVA 06827510964
E-mail: amministrazione@mpiuassociati.it — studio@mpiuassociati.it — mpiuassociati@pec.mpiuassociati.it Sito: www.mpiuassociati.it




—
kiwa
certified

Ec=re=T (7

SISTEMA DI GESTIONE

ASSOCIATI s

Certificato 1ISO 9001:2008 n. 14687

7.5 — PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La miscela verra stesa sul piano finito dello stfatecedente dopo che sia stata accertata dakaibie
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requigitescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia
presente sul piano di posa deve essere corrett@mptella stesa. Prima della stesa € inoltre negessa
verificare che il piano di posa sia sufficientengenimido e, se necessario, provvedere alla sua tagna
evitando tuttavia la formazione di una superficiegdosa.

7.6 — POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La stesa verra eseguita impiegando macchine @nitibranti. Per il costipamento e la rifiniturarv@nno
impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppe rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi
L'idoneita dei mezzi di costipamento verra deteat@ndalla Direzione Lavori sulla base dei risultati
ottenuti su stese sperimentali in campo provezatlndo le stesse miscele messe a punto con l@ studi
laboratorio.

Il tempo massimo tra l'aggiunta dell'acqua allacedss di inerti e cemento e l'inizio della compatiaz

non dovra superare i 60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato deveseere realizzate con apparecchiature e sequenze
adatte a produrre il grado di addensamento e letguieni richieste. La stesa della miscela non dive
norma essere eseguita con temperature ambient®inge0°C e mai in presenza di pioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatwsoleggiamento, ventilazione) comportino un’atav
velocita di evaporazione dell'acqua contenuta neliscela, &€ necessario provvedere ad un’adeguata
protezione delle miscele sia durante il traspohi® durante la stesa.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due striaffancate non deve superare di norma le due ore pe
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti devono adottarsi nellanfazione dei giunti longitudinali che andranno pttbte
con fogli di polietilene o materiale similare. llugto di ripresa deve essere ottenuto terminandielsa
dello strato a ridosso di una tavola e togliendtalela al momento della ripresa della stesa. $eshta

uso della tavola, prima della ripresa della stesaprre provvedere a tagliare l'ultima parte dsti@ato
precedente, in modo che si ottenga una paretetiaenfente verticale. Non devono essere eseguiti altr
giunti all'infuori di quelli di ripresa.

7.7 — PROTEZIONE SUPERFICIALE DELLO STRATO FINITO

Subito dopo il completamento delle operazioni ditggmamento e finitura, sullo strato finito, devea®
applicato un velo protettivo di emulsione bitumiaocacida al 55% in ragione di 1-2 kg per m2 (in
relazione al tempo ed alla intensita del traffidocdntiere cui potra venire sottoposto) e successiv
spargimento di sabbia.

Il tempo di maturazione protetta non dovra essdfieriore a 72 ore, durante le quali il misto ceratnt
dovra essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sti&do a partire dal terzo giorno dopo quello inécatata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gormrgerture anticipate sono consentite solo seiptev
nella determinazione della resistenze raggiuntanikstb.

Strati eventualmente compromessi dalle condizicetewrologiche o da altre cause devono essere imoss
e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

7.8. - CONTROLLI

Il controllo della qualita dei misti cementati ellddoro posa in opera, deve essere effettuato ameeli
prove di laboratorio sui materiali costituenti, lauiscela prelevata allo stato fresco al momeriitad
stesa, sulle carote estratte dalla pavimentaziaus grove in sito.

7.8.1. - CONTROLLI DEI MATERIALI COSTUTUENTI
Oltre ai controlli iniziali necessari per l'acceitane, anche in corso d'opera, per valutare cheabbiano
a verificarsi variazioni nella qualita dei materialevono essere effettuate prove di controllo @mmoni
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prelevati in contraddittorio con la Direzione deavori. Il controllo della qualita dei misti grandla
riciclati impiegati per la formazione del misto cemtato, deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio su campioni prelevati in impianto pridella miscelazione.

Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneitardateriali interessati; per ogni approvvigionaneent
omogeneo la numerosita delle prove di attitudingedaspettare i criteri quantitativi riportati nell
Tabella 7.6 per ogni tipo di controllo da effettuare, salvo atise e documentate prescrizioni della
Direzione dei Lavori.

Tabella 7.6
Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei
misti granulari riciclati per la formazione di misti cementati

Controllo Frequenza Requisiti
Materiali component Imiziale & per cgni lotio impiegato Tabella 7.1.
Aggregato grosso Imiziale & per ogni lotto impiegato Tabella 7.2.
Aggregato fime Imiziale & per cgni lotic impiegato Tabella 7.3
Granulometria miscela Imiziale & per cgni lotic impiegato Tabella 7.4

7.8.2. - CONTROLLI DELLE MISCELE PRELEVATE IN FASEI POSA IN OPERA

Il prelievo del misto cementato fresco avverra amtcaddittorio al momento della stesa. Sui campioni
prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuatirepso un Laboratorio specializzato, i controlli lael
distribuzione granulometrica dell'aggregato e Idfica delle caratteristiche di resistenza meccania
resistenza a compressione di ciascun prelievo e#tenuta come media dei valori di 4 provini,
confezionati e portati a rottura secondo quantwipie dal CNR B.U. n.29/72. La resistenza a tragion
indiretta di ciascun prelievo sara ottenuta comelianelei valori determinati su 4 provini, confezitina
secondo quanto previsto dal B.U. CNR n.29/72 eaticatrottura secondo quanto previsto dal CNR B.U.
n.97/84. | valori rilevati in sede di controllo dawno essere conformi a quelli dichiarati nella
documentazione presentata prima dell'inizio dedlgwai sensi di quanto previsto al §7.3.

Il numero e la tipologia dei controlli da effetteasul misto cementato prelevato al momento deléa o
opera € riportato nell@abella 7.7, salvo diverse e documentate prescrizioni dell@Zdne dei Lavori.
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Tabella 7.7
Frequenza dei controlli e requisiti dei misti cementati
prelevati nella fase di posa in opera

Controllo Frequenza Requisiti
Granulometria miscela Giomaliera oppure ogni 1000 m" di stesa Erl.;r;r:_iranubmemca di
Resistenza a compressions a 7 gg- . . . 2 . =
(CNR B.U. n.20/72) Giomaliera oppure ogni 1000 m~ di stesa Tabella 7.5.
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg. . . . 2 .
(Prova brasiliana) (CNR B.U. n.97/84) { * } Giomaliera oppure Ogni 1000 m™ di stesa Tabella 7.5
{* } | prowini per |a prova di frazione indiretta sono dello stesso tipo di quelli confezionati per la prova di compressione (CHNR B.U. 28)

7.8.3. - CONTROLLI SUGLI STRATI FINITI

Il livello prestazionale degli strati posti in opepud essere accertato, in relazione alle castitdre del
materiale impiegato, attraverso il controllo deldlansamento raggiunto, rispetto al riferimento desu
dalle prove AASHO di laboratorio e attraverso ihtrollo della capacita portante.

A compattazione ultimata dovranno essere effetagatirolli della massa volumica del secco in sito
effettuando le misure secondo la Norma (CNR B.22472).

| valori dei gradi di addensamento rilevati dovramispettare i limiti riportati nelldabella 7.8.in

almeno il 95% delle determinazioni effettuate.

La misura della portanza deve accertare che legaesi dello strato finito siano non inferiori aajle
previste nel Progetto delle sovrastrutture e s@mdormi a quanto dichiarato prima dell'inizio dvori
nella documentazione presentata dall'lmpresa, r@i s#i quanto indicato al §7.3. La metodologia di
indagine impiegata dovra essere tale da forniregrpetri di controllo identici, 0 comunque direttartee
confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo ke pavimentazione.

A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali ¢pddearico con piastra secondo la Norma CNR B.U.
n. 146/92) sia prove ad elevato rendimento eseguiteil Falling Weight Deflectometer 56 (ASTM
D4694/96) per la determinazione del modulo elastigoivalente "E". Sono ammesse sia prove effettuate
direttamente sullo strato (prove di carico su pagstilievo delle deflessioni con Falling Weight
Deflectometer), sia prove effettuate sullo stradoperto (con Falling Weight Deflectometer).

In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Madlutati al primo ciclo di carico nellintervalloa
0,15 e 0,25 N/mm2 secondo la Norma CNR B.U. n.19®?] rilevati in un tempo compreso tra 3 e 12 ore
dal termine della compattazione, non potranno ességriori ai valori limite riportati nellfabella 7.8 o

ai limiti indicati in Progetto quando questi ultisiano superiori.

| valori dei moduli elastici equivalenti "E" ricatr&on il Falling Weight Deflectometer da rilievifettuati
dopo 7 giorni o dopo 60 giorni dalla posa in opeoa potranno essere inferiori ai valori limite nitzadi
nellaTabella 7.8 o ai valori indicati nel Progetto quando quektmi siano superiori.

Le superfici finite devono risultare perfettameptane, con scostamenti rispetto ai piani di pragetn
superiori a 10 mm, controllati mediante regolodaidi 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004)
disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore medio dello strato finito deve essaadla previsto nel Progetto, con una tolleranza5dél
purché tale differenza si presenti solo nel 20%ritlevi effettuati.

Salvo documentata diversa prescrizione della DireziLavori, la frequenza delle prove deve rientrare
negli intervalli indicati inTabella 7.8
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Tabella 7.8

Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati
di misto cementato realizzati con misti granulari riciclad

Traffico
Controllo Frequenza
PP P M B
Grado di addensamento 3 T Giomaliera oppure ogni
Ta ] = B8 % AASHO Mod. 1000 i di stess
Modulo di deformazione =150 =150 =120 =120
Mg [H.'mma] Giomaliera oppure ogni
|da prova con plastrata e 12 1000 m° di stesa
ore: defi compiatiazhone) (o della prestazione prevista in progetto)
: 2 Yog § 0gg | Ypp. | G0gg | Vo § ©0gg | Yoo § G0gg.
Mt EI;HIEW il 2000 =z 3000 |= 1600| = 2500 |= 1300] = 2000 |= 1000] = 1500
E [Nimm™]{"] — 5 i3 = T =, & Ogni 50 m di fascia stesa
{da riligyl con FWD oopo 7 0 60
glom| daka compattazione)
{0 delia prestazione prevista in progetto)
Spessore a ke di spessove di spessore di spescone di spessore di | ogni 100 m di fascia stesa
carotaggi progetio progetto progetio progetio
Regolarita dei piani con ] ] o
regolo da4m < 10 mim: dai < 10 mm dai < 10 mm dai < 10 mm dai Cigni 50 m i fascia stesa
{scostamenta) piani di progetio | piani di progetio | plani & progetio | piani di pregeto
"} Perdlievi effefiuat] fra 7 & 60 gomi daka posa InOpera & ammessa i Frione ded walor! imite indicat per | modill efasii Ivalerd ET.
g terpol equ

8. — PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

8.1. BASI E RISAGOMATURE IN CONGLOMERATO "TOUT VENA NT"

Per la definizione di base vale quanto specificaftdorma CNR - UNI n° 10006. Gli spessori relatiie
singole esecuzioni sono precisati in progetto,aménte a quote e sagome di finitura.

Lo strato di base deve essere costituito da sabhiaia o pietrisco miscelati ad una quantita dire
opportunamente scelta. Lo spessore dello strateeviissato in fase progettuale, in funzione ddfit@
d’esercizio ipotizzato, mentre i requisiti di adeéilita sono cosi disciplinati:

Materiali

a) -Le ghiaie e le sabbie provenienti da cava, ifiandepositi alluvionali ed i pietrischi ottenutagli
impianti di frantumazione sono costituiti da elemnditoidi non degradati, duri, di forma arrotondab
poliedrica; la sabbia in particolare deve esserentes da materie organiche. Il coefficiente di
frantumazione, determinato secondo la Norma CNR. #4953 non deve superare 180; l'equivalente in
sabbia deve essere maggiore di 40 (Norma del CNRBY).
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La granulometria della miscela deve essere caizttda da una curva ad andamento continuo, ingeribi
nel fuso qui di seguito riportato:

SERIE SETACCI E CRIVELLI PERCENTUALE DI PASSANTENIMASSA)
Crivello 30 100

" " 25 70 - 95

" " 15 45 - 75

"7 10 35 -60

) 25 - 50

Setaccio 2 18 - 38

" 0,4 6 -20

" " 0,18 5-14

" " 0,075 4-8

Una verifica dell'idoneita a soddisfare le presesyiecifiche tecniche stabilisce, mediante analisi d
laboratorio prodotte dall'’Appaltatore, la sceltéirdéva dell'assetto dei granuli costituenti lasoéla dello
strato di base bitumato.

Il legante & costituito da bitume solido aventequisiti citati nelle “Norme per l'accettazione @éumi
per usi stradali” fascicolo n° 2 - CNR ed. 1951d8ve usare bitume B 80/100; comunque in relazéoone
particolari condizioni locali, stagionali o progti, pud essere richiesto dalla Direzione lavaturbe
tipo B 180/200.

La percentuale di bitume riferita alla massa awltie deve essere pari compresa tra 4,0 e 4,5gdessa
essere in ogni caso la minima che garantisca, raitée all’assortimento ottimale degli inerti,
I'ottenimento dei valori di stabilita Marshall enspattezza citati di seguito:

- stabilita in kN: maggiore di 6,0

- scorrimento in mm: compreso tra. 1,5e 4,0
- modulo di rigidezza Marshall in kKN/mm: corepo tra2,5e 4,5

- vuoti residui su provini Marshall: compresi tra 5% ed 8%

La prova deve essere eseguita con rigorosa osgerdamtie Norme del CNR, su provini costipati con 75
colpi per faccia alle temperature prescritte daiotie di prova.

Modalita esecutive

La preparazione della miscela viene effettuataripianti di mescolamento dotati di tutte le attreama
necessarie e di capacita adeguata alla. produziohista dall'entita del lavoro. La temperaturd de
legante, durante la miscelazione, deve essere esapli norma tra 130 °C e 150 °C, mentre quellé deg
inerti tra 150 °C e 170 °C.

La stesa deve essere eseguita mediante macchimdinitbice in piu strati il cui spessore scioltodé
norma maggiorato in modo da rispettare, a compattazultimata, quello di progetto. La temperatura,
alla stesa, non deve essere inferiore a 120 °C.

Il piano di posa del bitumato deve, prima dellsatessere predisposto mediante pulizia e spalandtur
un velo impermeabilizzante costituito da emulsitnitttminosa o bitume liquido, di qualita approvata
dalla Direzione lavori, in quantita variabile d&®@ 0,8 Kg/mq in funzione della qualita del prodott
bituminoso e della superficie da trattare.

Gli strati successivi devono essere sovrapposti keormaggiore rapidita possibile per evitare la
formazione di patine terrose e polverulente chaieterebbero, inevitabilmente, a spese dell'lmpresa
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Appaltatrice, un’accurata pulizia mediante lavaggioventilazione della superficie da rivestire e la
successiva stesa di una mano di ancoraggio di @malbituminosa in ragione di 0,35 Kg/mgq.

In corrispondenza dei giunti di ripresa e di quéhgitudinali si deve spalmare bitume allo scopo d
assicurare impermeabilita ed adesione alle supelificontatto. Gli strati devono essere sovrappiosti
modo tale che i giunti longitudinali risultino sédisdi 30 cm.

Le operazioni di addensamento devono essere eseguit le modalitd ed i mezzi costipanti adatti a
conferire allo strato di misto granulare bitumatdavorazione ultimata, le seguenti caratteristiche

- massa volumetrica maggiore del 95% della masdamadrica rilevata in laboratorio sui provini
Marshall della formulazione ufficialmente adottata;

- percentuale dei vuoti residui inferiore a 10.

Le proprieta del bitume estratto da campioni rapgméativi di conglomerato bituminoso prelevato
durante od al termine della posa in opera (prelientvo e non oltre i tre mesi dalla posa) non devon
presentare un indurimento precoce causato dad@&w@nto eccessivo durante le fasi costruttive aopur
tendenza al rapido invecchiamento del bitume ingti®gsi prescrive pertanto sul bitume recuperato in
laboratorio dalla miscela bituminosa in conforngtdlorma CNR - BU n° 133:

- per bitume all'origine tipo B 80/ 100:

penetrazione del bitume estratto: maggiore di 45 dmm;
punto di rottura (Fraas) del bitume estratto: inferiore a -8 °C;

- per bitume all’'origine tipo B 180/200:
penetrazione del bitume estratto: maggdi 80 dmm;
punto di rottura (Fraas) del bitume estratto: inferiore a -12 °C.

La superficie finita non deve presentare irregtdao ondulazioni superiori a cm 1, determinate aon
regolo di 5 m di lunghezza disposto su due dirézotmgonali. La stesa del misto granulare bitunmaio
deve essere effettuata in sfavorevoli condiziorbiamtali e meteorologiche; gli strati compromessiali
condizioni o da altre cause devono essere rimaggiistinati a totale cura della Impresa Appaltsr

Al termine della posa in opera degli impasti vergpmnelevati in contraddittorio, a cura dei tecrdeila
Direzione lavori e dell'Appaltatore, dei tassedi idviare presso un laboratorio di fiducia perdtasione
delle seguenti prove di controllo:

- percentuale di bitume;

- percentuale dei vuoti residui del tassello;

- analisi granulometrica;

- prova Marshall (Norma del CNR - BU n° 30).

8.2. MANTO D'USURA

Il manto d'usura sara costituito da un conglomebéieminoso fillerizzato fornito e posto in operalld
spessore minimo finito prescritto dalla Direziorevbri e compensato secondo il relativo prezzo nidele

a) Materiale

Prima di iniziare i lavori, i materiali da impieganei lavori stessi dovranno essere sottopofirattore

dei Lavori per le prove di analisi e nessun malenerra usato finché non sia stato preventivamente
approvato.
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1) Aggregato grosse E' costituito da pietrisco, pietrischetto e dggéia secondo le definizioni delle
norme del C.N.R.

Deve essere ottenuto per frantumazione di rocdicigmtemente omogenee (sono esclusi percio quelli
derivanti da ghiaia), compatte, dure; deve essdi@ma cubica, avere superfici non lisce, eseati golo

da polvere (tolleranza 1%), ma anche, ed in modola®, da materiale lamellare o aghiforme e da
materiale alterato o in fase di alterazione.

La roccia di partenza deve avere una resistenzéamaedompressione non inferiore a kg/cmg. 1.250 sia
nella direzione del piano di cava, sia in quellanmme alla prima; non deve essere geliva e deve
presentare una resistenza all'usura non inferid@®@ di quella del granito di San Fedelino ed avear
coefficiente di frantumazione non superiore a 160.

Il materiale dovra essere in ogni caso di granatazitale la cui dimensione maggiore sia inferiorg/4
dello spessore stabilito per il manto costipato.

Per rispondere alle prescrizioni granulometrichdicate in seguito, il materiale dovra di norma esse
approvvigionato nel cantiere di preparazione dagtmmerato nelle distinte pezzature prescritte.

E' facoltd comunque dell'Appaltatore di proporreteriali provenienti da cave diverse da quelle
sopraindicate, libera restando sempre la Direziawori di accettare o meno tali materiali in segutle
risultanze delle prove di resistenza meccanichevemenno effettuate a spese dell'lmpresa propenent
presso laboratori designati dalla Direzione Lavori.

2) Aggregato fine Come aggregato fine viene definito il materiaitto passante al setaccio 10 A.S.T.M.
e trattenuto per il 90-80% al setaccio 20 A.S.T.M..

Deve essere costituito da sabbia di cava e di fiesdhettenuto per frantumazioni; essere di natulcaoea

o silicea, dura, perfettamente vivo e pulito, n@scabente, privo di argilla e di limo e non contene
materiale eterogeneo.

3) Legante bituminosell legante potra essere bitume solido o bituigeido (flussato) a seconda che si
tratti di conglomerato da mettersi in opera a caldofreddo.

Nel primo caso dovra essere costituito da bitunte gupenetrazione 80/100.

Nel secondo caso il legante dovra essere costifaitoitume dei tipi BL 150 - 300 o BL 350 - 700.

b) Composizioni delle miscele

Il conglomerato bituminoso dovra corrispondere akguente composizione (le cifre si riferiscone all
percentuali in peso):

Aggregato grosso 50 -75%
Aggregato fine 45 -25%
Bitume 4,%%

L'appaltatore deve dimostrare di disporre di ungesdi setacci e di crivelli che permetta il regela
continuo controllo della granulometria dell'aggregiine e dell'additivo.

Ognuno di detti setacci deve essere in buono st@tessere munito di certificato di taratura dallgua
risulti che risponde alle norme (vedere fascicolodrdelle norme C.N.R.) e cio sia se di produzione
nazionale sia se importati.

Per il controllo della granulometria dell'aggreggrosso dovranno disporre di crivelli tarati comi i
diametro corrispondente alle dimensioni prescritte.

9. — SEGNALETICA STRADALE

La segnaletica orizzontale deve essere eseguitavennce rifrangente bianca o gialla, oppure con
prodotti semipermanenti sia a caldo che a fredppliaati nei modi e nelle quantita piu opportune.

La striscia orizzontale, dopo l'essiccamento, dawdgere una effettiva efficiente funzione di guitsle
ore diurne e nelle ore notturne sotto l'azioneadklte dei fari. La segnaletica dovra essere attoat
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pieno rispetto delle norme stabilite dal Nuovo edidella Strada e dal relativo Regolamento
d'esecuzione.

| materiali adoperati devono essere delle migliprlita in commercio e conformi alle norme vigeAti.
fine di accertare quanto sopra potranno esseresitltampioni rappresentativi non contabilizzatidile
forniture e, a garanzia delle conformita dei campistessi e della successiva fornitura alle norme
prescritte, una dichiarazione impegnativa dellatadiappaltatrice relativa ai prodotti impiegati,
accompagnata da certificati ufficiali d'analisi,copie autentiche per tutti e parte dei materiaftiys
rilasciati da riconosciuti istituti specializzatjutorizzati e competenti, ad esclusivo giudiziolalel
Direzione Lavori.

L'invio dei campioni con la relativa documentazipgweme sopra specificato, dovra avvenire a spese
dell'lmpresa entro giorni 30 dalla loro richiestaniti del sigillo personale della Direzione Laveridel
Rappresentante dell'impresa. Nel caso di campioni mspondenti alle prescrizioni, o di documenti
incompleti o insufficienti comportera I'immediataralllamento dell'aggiudicazione con conseguente
restituzione della fornitura o opportune detrazinel caso di posa in opera gia eseguita. La Dinezio
Lavori si riservera la facolta di far eseguire aspdella Ditta le ulteriori prove previste daliecGlari N.
2130 del 6.12.1979 e n. 1245 del 25.7.1980.

Per l'esecuzione della segnaletica orizzontale mewenire impiegate vernici rifrangenti, del tiponc
perline di vetro premiscelate, costituite da pigtoedi biossido di titanio con o senza aggiunta sHido
di zinco per la vernice bianca e cromato di piomkeo la gialla. Il liquido portante deve essere ti®
oleo-resinoso, con parte resinosa sintetica.

| solventi e gli essiccanti devono essere deridatprodotti rettificati dalla distillazione del pefio. Le
perline di vetro contenute nella vernice devoneesslelle microsfere, costituite da vetro Crown con
indice di rifrazione di 1,52/1,57, perfettamentershe, prive di impuritd con curve granulometriche
conformi alla normativa europea, da 63 a 315 mict@nloro quantita in peso contenuta nella vernice
deve essere circa del 33%. Il potere coprente deflasice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq./kg.

La vernice, di peso specifico non inferiore a kge51per litro a 25° deve essere tale da aderire
tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione; davere ottima resistenza all'usura, sia del traftibe
degli agenti atmosferici e deve presentare undilitai ed una rifrangenza costanti fino alla contgle
consumazione. E' consentito, a giudizio e rischeéd'lchpresa e previa autorizzazione della Direzione
Lavori l'impiego di prodotti semipermanenti, in gedella vernice, sia a caldo, sia a freddo chéaabb
efficacia pari o superiore.

L'lmpresa dovra provvedere, ogni qualvolta le s&gaeni non si presentino perfettamente delineate e
non perfettamente bianche o gialle con anche sengfilimature grigiastre denuncianti 'usura deliate

di vernice, e cio a giudizio del Direttore dei Layal ripasso dei segnali. In caso contrario saoan
applicate le penalita previste nel presente cdntrat

L'Impresa deve, alla consegna dell'appalto, formireeampione di almeno kg. 1 delle vernici cheridee
usare, specificando fabbriche ed analisi.

La Committente si riserva il diritto di prelevarenga preavviso dei campioni di vernice all'attdadstia
applicazione e di sottoporre tali campioni ad amadi prove che ritenga opportune a suo insindazabil
giudizio.

Per quanto riguarda la segnaletica verticale I'tsardovra attenersi alle disposizioni della Diregio
Lavori e tutti i segnali dovranno essere rigorosameonformi ai tipi, dimensioni, misure e carastche
stabilite dal Nuovo Codice della Strada e dal ratelRegolamento d'esecuzione.
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| segnali forniti dovranno essere prodotti da Qgsbri autorizzati. Le pellicole retrorifettenti d@nno
avere le caratteristiche previste dal Disciplinégenico e dovranno risultare prodotte da aziende in
possesso di un sistema di qualita conforme allmaauropee della serie UNI/EN 29000.

10. -TERRE RINFORZATE

10.1. SISTEMA TERRAMESH

Il “Terramesh System” & un sistema modulare utlliezper le realizzazioni in terra rinforzata come
stabilizzatore meccanico di muri e pendii. Il Tenesh® System & fabbricato in rete metallica a doppi
torsione con maglia esagonale, tipo 8x10, tessutafito d’acciaio, protetto con Galmac (lega eludett
Zn-Al 5%) e un ulteriore rivestimento plastico alévate prestazioni, sono prodotti in accordo con il
regolamento 305/2011 (ex. Direttiva Europea 89/C&#). Sono conformi alle “Linee Guida per la
certificazione di idoneita tecnica all'impiego @tilizzo di prodotti in rete metallica a doppia gmme”,
approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Publdon parere nr. 69 (2013) e con UNI EN 10223-
3:2013 e prowvisti di marcatura CE in conformitd 6T A-13/0295.

La parte a vista dell’elemento é formata dalla emsione del telo di rinforzo con un pannello déretdei
due diaframmi posti ad interasse di 1 m. Questa dedle celle utilizzate per il confinamento dedletre.

Gli elementi del Terramesh® System sono fornitigyidisura senza richiedere ulteriori tagli in cargi
Dimensioni, tolleranze e misure sono mostrate ibeflla 1.

Il sistema di produzione e gestione aziendale #icato in conformita alle norme ISO 9001 e ISC04
(relativa al sistema di gestione ambientale).

Rete metallica

La rete metallica a doppia torsione in maglia esa@che costituisce il Terramesh System ha regiate
nominale a trazione come indicato in Tabella 2esgritto dalle Linee Guida sopra menzionate.

La rete soggetta a prova di trazione secondo leephare indicate, non deve mostrare rotture del
rivestimento plastico nelle torsioni, per un canaoi al 50% della resistenza a trazione caratiesislella
rete secondo norma UNI EN 10223-2:2013.

La capacita di carico a punzonamento della reteneimferiore a 65kN (test eseguiti in accordo a NI
11437).

Filo

Il filo utilizzato nella produzione del Terramest®ystem & rivestito con Galmac classe A, (lega gcaet
di Zinco — Alluminio 5%). Successivamente € appéican rivestimento plastico per consentire una
maggiore protezione anche per I'utilizzo in ambieggressivi, o per opere idrauliche di qualsi&siage.

Il rivestimento plastico ha uno spessore nominal:sD mm.

Tultti i test sul filo devono essere fatti primaldéhbbricazione della maglia.

1. Resistenza a trazionei fili utilizzati per la produzione del TerramesH&stem e del filo di legatura,
dovranno avere una resistenza a trazione di 350N\8BMN2, in conformita a quanto previsto dalla UNI-
EN 10223-3:2013. Le tolleranze sul filo (TabellatB)vano riscontro nelle disposizioni della UNI-EN
10218 (Classe T1).

2. Allungamento: L'allungamento non deve essere inferiore all’ SUIN(-EN 10223-3:2013).

3. Rivestimento Galmac:le quantita minime di Galmac riportate in Tabellad®idisfano le disposizioni
delle UNI-EN 10244- 2 (Tabella 2 - Classe A).

4. Aderenza del rivestimento:l'aderenza del rivestimento Galmac dovra essercgordo a UNI EN
10244.
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5. Resistenza del rivestimento Galmac alla prova di irecchiamento acceleratoin ambiente
contenente anidride solforosa (28 cicli) secondd BN 1SO 6988 (ruggine rossa inferiore o uguale al
5%).

Rivestimento Polimerico

Le caratteristiche tecniche e la resistenza afaohiamento del rivestimento polimerico sono canfor
alla UNI EN 10245-1.

Colore: Grigio tipo RAL 7037

Resistenza a raggi U.V.dopo esposizione di 4000 ore a raggi U.V. secoi®id 4892, le prestazioni
meccaniche del polimero di base non variano in raistaggiore al 25%

Resistenza chimica: resistenza agli agenti chimici in concentrazionie clsono normalmente
rappresentative dei terreni e dei corsi d’acquasdicivile.

Resistenza del filo plasticato alla prova di inve¢tamento accelerato in nebbia salinasecondo EN

ISO 9227, fino a 6000 ore (ruggine rossa infermrgyuale al 5%).

Certificazione di accompagnamento materiali:

Prima della messa in opera e per ogni partita tigein cantiere I'appaltatore dovra consegnarellla
la Dichiarazione di Prestazione (DOP) rilasciataoiiginale, nella quale vengono specificati il tipo
nome commerciale del prodotto, la Ditta produttrieeDitta a cui viene consegnato il prodottodedlita
del cantiere e le quantita fornite.

La conformita dei prodotti dovra essere certificddéaun organismo notificato ai sensi della CPD 86/1
CEE o del CPR 305/2011, terzo ed indipendente itieacertificato del controllo del processo di faishr
CE.

Il Sistema Qualita della ditta produttrice dovraeze inoltre certificato in accordo alla ISO 90@D2 da
un organismo terzo indipendente. Il Sistema di iBastAmbientale della ditta produttrice dovra esser
inoltre certificato in accordo alla ISO 14001:2Gfun organismo terzo indipendente.

1. Tabella delle misure per il Terramesh 'System

L=Lunghezza (m) W=Larghezza (m) H=Alezza (m)

3 3 1.0/0.8
4 3 1.0/0.8
5 3 1.0/0.8
6 3 1.0/0.8

Tutte le dimensioni sono nominali (Tolleranze di + 5%).

Operazioni di legatura

Le operazioni di legatura possono essere effettttdizzando gli strumenti mostrati nella Fig.5punti
metallici in acciaio, aventi le seguenti carattiche, possono essere utilizzati invece del filtedatura
(Figure. 3, 4):

« diametro 3.00 mm,

« carico di rottura: 170 kg/mm2

Lo spazio fra i punti non deve eccedere i 200 mig. 8
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2. Combinazioni standard di Maglia-Filo

Tolleranza

Tipo (mm)

Bx10 80 |-0M+10 mm

Diametro Diametro

Interno Filo  Esterno

(mmy) Filo {mmj)

270 370

Resistenza
nominale a
rottura (kN/m)

certified

SISTEMA DI GESTIONE
CERTIFICATO

Certificato ISO 9001:2008 n. 14687

3. Tipologie standard dei diametri di filo

Filo della
Maglia

Filo

Filo di
Bordatura Legatura

Cliametro intemno filo @ mm 2.2 27 34
Tolleranza Filo (x) 8 mm 0.06 0.07 0.06
2 ta minima rivestimento gnfrrl2 230 245 265

Filo di legatura

Punti metallici

Max 2'_D'E_J mm

Aperto Chiuso

-

19 mm

1

Sovrapposiziong nominale
di 25 mm dopo la chiusura
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Materiale di riempimento
Riempimento con inerti di natura basaltica, simidla roccia in sito, di adeguato peso specifaenti
diametro superiore a quello della magli della rata friabili e non gelivi.

10.2. GEOTESSILI NON TESSUTI “TERRAM 1000”

TERRAM & 700 1000 1300 1500 2000 3000 4000 4500

Proprieta meccaniche (valori medi)

HResistenza massima a trazione EM IS0 10218 kN/m 6.0 BO 105 125 145 1808 220 300

Allungamento alla max resistenza EN ISO 10318 % 22 24 24 27 2F 20 30 35

Resistenza a trazione
@5% allungamento

Resistenza punzonaments statico EN 150 12238 M 1050 15002000 2250 2750 32500 4300 5350

EMISO 10318 kN/m 26 34 43 47 55 83 75 90

Resistenza Punzonamento Dinamico EM IS0 13432 mm 42 28 34 32 26 24 22 14

Proprieta idrauliche (valori medi)

Porometria Osg EM ISO 12056  |m 180 150 130 125 1410 100 &5 75

10%* mis

Pemeabilita (Hzg) EM IS0 11058 (IIm‘JKE_ﬁ

130 100 &0 75 65 a3 45 35

Proprieta fisiche (valori tipici)

Mucleo centrale in polipropilens (70% ) e rivestimento

Folimero esterno protettivo in polietilene (30%)

Massa arsica unitara ENISO9884 gnm® 90 120 155 175 210 250 330 400
Spessore EN IS0 8863-1 mm D& 075 085 090 110 120 140 160
Ampiezza del rotolo m 45 45 45 45 45 45 45 45
Lunghezza del rotolo m 150 100 100 100 400 100 50 50

Peso del rotalo kg 65 G0 75 85 100 120 B8O 95

Durabilita : il prodotto ha una durabilita per applicazioni ndnridforzo superiore ai 25 anni in suoli con ph
compreso tra 2 e 14 ad una massima temperatua’d.2

Resistenza chimica lali: resistente a tutte le componenti alcaline corttenei terreni naturali Acidi - resistente
a tutte le componenti acide contenute nei terratinali.

Resistenza biologica il geotessile non insensibile all’aggressione dighin batteri etc. Non essendo fonte di
nutrimento per ratti e termiti il Terram non viemangiato in quanto cibo dagli animali.

Resistenza alla temperaturala resistenza meccanica del Terram diminuiscaumientare della temperatura; questa
perod viene completamente recuperata non appeeafzetatura torna ai valori standard ambientali.
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Esposizione ai raggi solari UV fornito avvolto in imballi di PE che lo proteggo dall’aggressione UV;
questi devono essere rimossi solo al momento dell’'l materiale, una volta posato, deve esserertmgentro 14
giorni dalla sua installazione.

11.- STABILIZZAZIONE A CALCE E/O CEMENTO DEL TERRENO PRESENTE IN
SITO

La realizzazione del trattamento e consolidameamsito a cemento (e/o calce) si ottiene mediarirad
attrezzature che consentono di miscelare il terrextarale presente in sito con I'apporto di ceméato
calce) ed acqua, in quantita tale da modificarnecdeatteristiche fisico-chimiche (granulometria,
suscettivita all'acqua, umiditd) e meccaniche, dasitenderlo idoneo per la formazione di strati dbpo

il costipamento presentino adeguata resistenzaane&zc

11.1 AGGREGATI

Si devono trattare e consolidare le terre preserdito. Non & prevista I'aggiunta di ulteriori aggati a
meno di non rendersi indispensabili per raggiunderearatteristiche prestazionali richieste e coguen
previa autorizzazione della Direzione Lavori.

11.2CEMENTO O ALTRI LEGANTI IDRAULICI

Si prescrive I'impiego di cemento Portland (tipAll con classe di resistenza 32,5. Il quantitatwalra
individuato attraverso opportuno studio di fatiihil Orientativamente il contenuto di cemento
corrispondera al 2,5 — 3,0 % in peso del terreridranQualora il terreno in sito abbia carattecisé
ascrivibili a limo e/o argilla si prescrive la sti@zazione con calce idrata 0 con un mix di cdttrata e
cemento, da definire a seguito delle risultanzapgiosito campo prova o analisi di laboratorio.

11.3ACQUA

Si deve impiegare acqua pura, priva di impurit®sehte da materie organiche, conforme alla norma EN
1008. La quantita d’acqua nella miscela deve cdarei con quella corrispondente all'umidita ottima d
costipamento con una variazione compresa entro % 3el peso della miscela per consentire il
raggiungimento della portanza richiesta. Il quatitio ottimo d’acqua deve essere determinato can un
dei metodi descritti nella EN 13286 - 1/5.

11.4ACCETTAZIONE DELLAMISCELA

L'Impresa appaltatrice & tenuta a comunicare, amgrio anticipo rispetto all'inizio delle lavoramip
alla Direzione Lavori:

« la composizione della miscela che si intende adotaelativo studio di fattibilita;

« documentazione inerente la qualifica del cementizzdto secondo Marcatura CE;

* scheda tecnica del cemento che si intende utikzzar

« documentazione inerente la qualifica secondo MaraafE della miscela, in particolare

Dichiarazione di Conformita e Marchio CE.
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Una volta accettato da parte della Direzione Lalmstudio della miscela, I'lmpresa deve rigorosatae
attenersi ad esso.

11.5POSA IN OPERA

Il trattamento e consolidamento in sito a cemergbterreno naturale si esegue spandendo il cemento
direttamente sull'estradosso dello strato da tmttquest'ultimo dovra presentare pendenze traaNers
come da progetto. Il cemento deve essere stespfsatia di polvere posata direttamente sulla sigerf

da trattare con macchina spandicemento che neuessiccorretto dosaggio. L'omogeneizzazione della
miscela sopra descritta avviene con l'ausilio diaumacchina operatrice di tipo pulvimixer
computerizzata, capace di effettuare regolaziotamjhezza, spessori e quantita d’acqua da aggienge
Seguira la regolarizzazione del piano di fondaziooe moto grader. A tale lavorazione deve seguire
un’energica compattazione da effettuarsi con riglio monotamburo vibrante a diverse ampiezzetdota

di sistema di controllo computerizzato della cortggabne con peso di almeno 19 t.

| valori di densita misurati in sito a seguito detompattazione dovranno essere non inferiori & €8lla
massima densita ottenuta in laboratorio mediardeqatura AASHO modificata.

Una volta completata la superficie dello stratdgtata a cemento deve essere applicato tempestivamen
uno strato di emulsione bituminosa (vd. capitolpad)fine di evitare la fessurazione dello stratgtato.

In presenza di temperature ambiente superiori & Z0buona norma trattare e completare brevi {patti
evitare dei problemi che possono insorgere trastipamento e 'aumento rapido della resistenzan Co
temperature dell'aria inferiori a 5°C la lavorazodella miscela deve essere sospesa, cosi come in
presenza di pioggia battente.

11.6 REQUISITI PRESTAZIONALI

Qui di seguito sono riportate le indicazioni présiee riguardanti il mix design della miscela e le
caratteristiche prestazionali attese. Le seconderseessere considerate prevalenti rispetto affeprnel
senso che le indicazioni prescrittive andranno,dsk caso, opportunamente miglioratedall’lmpresa
affinché si raggiungano le prestazioni richiestecoerenza con il progetto. Sono ovviamente ammesse
prestazioni anche superiori a quelle indicate.

Dopo 5 giorni dalla fine delle operazioni di contpatone il valore del modulo di deformazione Md
all'estradosso dello strato trattato e consolidat@emento, al primo ciclo di carico, nell'interaall
compreso tra 0,15 e 0,25 MPa, non deve mai essferiore a 130 MPa con una tolleranza rispetto

al valore minimo fino a meno 5%. Nonostante la maisdi portanza sopra riportata costituisca il refoi
fondamentale per lo strato stabilizzato in sitoeanento, altri controlli possono interessare o spes
dello strato e la resistenza a compressione delriak.

Lo spessore dello strato trattato verra determifeatendo la media delle misure rilevate. La metodial

di controllo consiste nella realizzazione, conilizeo di un miniescavatore, di una piccola apeatsulla
superficie del misto naturale trattato e consolidisio ad una profondita di circa 40 cm. Una volta
asportato il materiale si provvedera ad applicatke pareti dello scavo un reagente chimico in grdd
evidenziare la presenza del cemento di miscelaziomespessore dello strato finito dovra soddislare
richieste degli elaborati della proposta progettuglertanto la media delle misure dovra risultare
superiore o uguale a 30 cm.
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La resistenza a compressione di ciascun preliewitansara ottenuta come media dei valori di 4 pipv
confezionati e portati a rottura secondo quantweigte dal EN 13286-41 dopo 7 giorni di maturaziokhe.
valore di resistenza a compressione dopo 7 giommiaturazione dovra essere maggiore di 2 MPa.

Il valore del modulo elastico dello stabilizzatosito con cemento sara pari a E = 1100 MPa (con una
tolleranza pari a £ 15%).

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO A CARATTERE PRESTAZIO NALE
INERENTE LE STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO

12— CALCESTRUZZO MAGRO
12.1MATERIALI

Legante cementizio

Il cemento da impiegare di norma, dovra essergdiriormale 32,5 o 32,5R (di tipo I, 11, lll, IV, e
soddisfare le Norme e requisiti di accettazionéciaiil nel D.M. 03.06.1968 e successivi aggiornaiment

La quantita di cemento dovra essere di almeno 1$@é¢ ogni metro cubo di calcestruzzo e comunque
tale da garantire la resistenza minima di rottucarapressione caratteristica di almeno 15 MPa.

Aggregati

Per gli inerti saranno impiegate ghiaie e sabbiecalia e/o di fiume, pietrischi e pietrischetti con
percentuale di frantumato complessiva compresal 88 ed il 60% in peso sul totale degli inerti. A
discrezione della Direzione Lavori potranno esseq@egate quantita di materiale frantumato supegbr
limite stabilito.

Gli aggregati non dovranno essere scistosi o silagnesiaci. Essendo il calcestruzzo magro destinato
prevalentemente per il livellamento della seziodeaulica del fognolo, saranno rifiutati pietrisdhet
pietrischi e graniglie la cui dimensione massin@amsaggiore 10 mm, in base alla destinazione d'eso d
materiale in esame; qualora il calcestruzzo magmousilizzato per la realizzazione delle opere di
appoggio (basette) dei moduli prefabbricati di folgn saranno accettati anche aggregati del calcesir
magro con dimensione massima inferiore a 15 mm.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso, trattenuto al setaccio UNI 4,dowvra essere costituito da elementi ottenutiadall
frantumazione di rocce lapidee, da elementi natumaldeggianti, da elementi naturali tondeggianti
frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi.liTalementi potranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologisylitino soddisfatti i requisiti indicati in Tabelfa

Tabella 7: Prescrizioni dell'aggregato grosso pdgestruzzo magro

Requisito Normativa Unita di misura | Prescrizioni
Dimensione massima UNI EN 933-1 mm 25
Resistenza alla frammentazione UNI E'; 1097- % <29
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <20
55
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Indice di forma UNI EN 933-4 % <20
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % >70
Sensibilita al gelo UNI E';' 1367- % <30
Contenuto di:
Rocce reagenti con alcali del cementoCNR 104/84 % <1
Aggregato fino

L'aggregato fino, passante al setaccio UNI 4 mnwracessere costituito da elementi naturali o di
frantumazione, che soddisfano le caratteristichgstinte in Tabella 8:

Tabella 8: Prescrizioni dell'aggregato fino peceatruzzo magro

Requisito Normativa Unita di misura | Prescrizioni
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 30+ 60
Limite Liquido UNI CENl'ZSO 17892- % <25
Indice di Plasticita UNICEN 15O 17892- % N.P.
Passante al setaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 % <1

Contenuto di:

Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % <1

Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % <1

Rocce reagenti con alcali del cemerpto CNR 104/84 % <1
Acqua
Dovra essere esente da impuritd dannose, oli,,aalichli, materia organica e qualsiasi altra sastan
nociva.

Il rapporto acqua-cemento ammesso dovra risultanesnperiore a 0,55.

L'acqua con cui viene eseguito I'impasto dovraresssente da impurita dannose, oli, acidi, alozditeria
organica e qualsiasi altra sostanza nociva. Latdaati acqua nella miscela sara quella corrispatele
allumidita ottima di costipamento con energia AASHModificata (UNI EN 13286-2) con una
variazione compresa entro * 2% del peso della f@iger consentire il raggiungimento delle resistenz
indicate di seguito.

12.2 MISCELA

Le miscele di aggregati fini e grossi, mescolatipercentuale adeguata, dovranno dare luogo ad una
composizione granulometrica costante, che perndéttdatenere i requisiti voluti sia nell'impasto $o®
(consistenza, omogeneita, lavorabilita, ecc.),r@Empasto indurito (resistenza, ritiro, duratailiecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da otelsemassima compattezza del calcestruzzo con |l
minimo dosaggio di cemento, compatibilmente coralyti requisiti.
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Particolare attenzione dovra essere rivolta allmgiometria della sabbia, al fine di ridurre al imia il
fenomeno del bleeding (essudazione) nel calcestruzz

Il conglomerato cementizio magro dovra rispondéieeseguenti caratteristiche principali:

- Classe di esposizione ambientale: X0 (UNI 11104);

- Classe di resistenza: CLASSE C12/15;

- Contenuto minimo di cemento: 150 daRl/m

12.3 PRODUZIONE E POSA IN OPERA

Le miscele dovranno essere confezionate in impfessiio mobili automatizzati, di idonee carattécise,

mantenuti perfettamente funzionanti ed efficienih @ito. Si dovra garantire uniformita di produzgo La

miscela non potra essere stesa a temperatureoimfei0°C.

La posa del calcestruzzo magro di livellamentolagesezione idraulica del fognolo dovra avvenirevige
stesa di mano di aggrappante su fondo e paretnirdegli elementi prefabbricati stessi.

12.4 SPECIFICHE DI CONTROLLO

Su cubetti prelevati dal getto in conformita corNlerme Tecniche emanate in applicazione dell’att. 2
del D.M. n. 1086/71 e successivi aggiornamentiefastenza a compressione caratteristica (Rck) @8po
giorni di maturazione dovra risultare non inferiaré5 MPa.

13- CALCESTRUZZO, ACCIAIO PER C.A. E CASSERI

131 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integratiedlel Norme Tecniche emanate in applicazione all2it
della legge n. 1086 del 05.11.1971 e delle normkegtje vigenti in merito a leganti, inerti, acqua d
impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI

In particolare le verifiche e le elaborazioni dii @@pra saranno condotte osservando tutte le vigent
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia

L’Appaltatore sara tenuto all'osservanza:

- della Legge 05.11.1971, n. 1086 “ Norme per kciglina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a strutturalivatdlG.U. n. 321 del 21.12.1971);

- del D.M. 14.11.2008 “ Norme Tecniche per le Qagoni”.

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipile classi di calcestruzzo ed i tipi di accia@ d
impiegare.

L'Appaltatore sara tenuto inoltre a presentareeadime della Direzione Lavori i progetti delle opere
provvisionali (centine, armature di sostegno eeattature di costruzione).

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciasna opera d’'arte, I'’Appaltatore sara tenuto agrse in
tempo utile al'esame della Direzione dei Lavoririsultati dello studio preliminare di qualificazie
eseguito per ogni tipo di conglomerato cementiziocli classe figura nei calcoli statici delle opere
comprese nell'appalto al fine di comprovare cheoihiglomerato proposto avra resistenza non infedore
quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera I'inizio deittjedei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto
dall’Appaltatore i certificati dello studio prelimare rilasciato da Laboratori Ufficiali ed averedftiato

gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori p@ di laboratorio.

L'esame e la verifica, da parte della Direzione Ickeiori, dei progetti delle opere e dei certificdégli
studi preliminari di qualificazione, non esoneramoalcun modo I'Appaltatore dalle responsabilita
derivanti per legge e per pattuizione di contratto.
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Quindi resta stabilito che, malgrado i controllegsiti dalla Direzione dei Lavori, 'Appaltatoremane
I'unico e diretto responsabile delle opere a teamih legge, pertanto sara tenuto a rispondere degl
inconvenienti di qualungque natura, importanza esegnenza che avessero a verificarsi.

| tipi di conglomerato cementizio ed i loro campirdpiego sono definiti in base alle indicaziorpartate

sul D.M. 14.01.08 e alle norme UNI EN 206-1 e UNIL0A4.

13.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI | CONGLOMERATI CEMENTIZI

Legante cementizio

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranrgemsimpiegati unicamente cementi secondo quanto
definito nel D.M. 14.01.08.

L'Appaltatore dovra avere cura di approvvigiondreeimento presso cementerie che operino con sistemi
di qualita certificati.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allmstéuso, il relativo trasporto dovra effettuarsnazzo

di contenitori che lo proteggano dall'umidita eghdmpaggio del cemento nei silos deve essereedfett

in modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi

| sili dovranno garantire la perfetta tenuta nenfoonti dell’'umidita atmosferica, ciascun silo davr
contenere un cemento di un unico tipo, unica classainico produttore chiaramente identificato da
appositi contrassegni.

Se approvvigionato in sacchi, dovra essere sistersatpedane poste su un pavimento asciutto e in
ambiente chiuso.

E’ vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzéodi ogni singola opera o elemento costruttivo.

Aggregati

Gli inerti impiegati per il confezionamento del gbomerato cementizio potranno provenire da vagigatu
e trattamento dei materiali alluvionali o da franazione di materiali di cava e dovranno avere
caratteristiche conformi alle Norme UNI EN 12620 8520 e dovranno possedere marcatura CE.
Dovranno essere costituiti da elementi non geliwii parti friabili e polverulente o scistosegdla e
sostanze organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:

- pirite;

- marcasite;

- pirrotina;

- gesso;

- solfati solubili.

A cura dell’Appaltatore, sotto il controllo dellarBzione Lavoridovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI EN 932-3) presso un laboratorifficiale/autorizzato, I'assenza dei minerali
indesiderati e di forme di silice reattiva versa glcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite,
cristobalite, quarzo cristallino in stato di alte5mne o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidjaper
ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedelgsattuzione delle prove della Norma UNI 8520 page
punto 3, con la successione e l'interpretazione@gcritte.

Copia della relativa documentazione dovra essediia dalla Direzione Lavori e dall’Appaltatore.

In assenza di tali certificazioni il materiale npotra essere posto in opera, e dovra essere al&iote
sostituito con materiale idoneo.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e grgiieé aventi un coefficiente di forma, determinagzendo
UNI EN 933-3 parte 18, minore di 0,15 (per un dimmenassimo Dmax fino a 32 mm) e minore di 0,12
(per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da atteilemassimo peso specifico del conglomerato
cementizio a parita di dosaggio di cemento e dbdabilita dell'impasto e dovra consentire di ottene

58

Studio Associato di ing. Luca Maria Magnaghi, arch. Matteo Maria Magnaghi e ing. Agostino Mauri
Via Guido Gozzano n. 6 — 20831 Seregno (MB) Tel. 0362 221543 0362 246248 Fax 0362 247012 C.F. e P.IVA 06827510964
E-mail: amministrazione@mpiuassociati.it — studio@mpiuassociati.it — mpiuassociati@pec.mpiuassociati.it Sito: www.mpiuassociati.it




-
kiwa
certified

Ec=re=T (7

SISTEMA DI GESTIONE

ASSOCIATI

Certificato 1ISO 9001:2008 n. 14687

requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consisten omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ethg
nell'impasto indurito (resistenza, permeabilita,dulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, etc.)
Particolare attenzione dovra essere rivolta alénglometria della sabbia al fine di ridurre al miniil
fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglotoaramentizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almenopegzature, le cui pezzature saranno denominatedeco
quanto previsto nella UNI EN 12620.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazipanulometriche appartenenti alle pezzature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazionagulometriche, appartenenti alle pezzature supgenior
misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

Le prove da effettuarsi per la qualifica degli aggti e per il mantenimento della certificazione Gle
che le relative frequenze di prova sono quellenitefinella norma UNI EN 12620, come riportato in
Tabella 9:

Tabella 9: Prescrizioni degli aggregati per caltezio

Caratteristiche Prove Norme Tolleranza di accettabilita
Gelivita degli Determinazione della resistenza al UNI EN Perdita di massa 4% dopo
aggregati gelo e disgelo 1367-1/07 20 cicli
Resistenza UNI EN N o
all'abrasione Los Angeles 1097-2/08 Perdita di massa LA 30%
Compattezza degli Degradabilita degli inerti UNI EN Perdita di massa dopo 5
aggregati Prova al solfato di magnesio 1367-2/10 cicli <10%
Presenza di gesso ¢ o . UNI EN o
solfati solubill Analisi chimica degli inerti 1744-1/10 S03<0,05%
N . . . UNI EN ES>80
Presenza di argille Equivalente in sabbia 933-8/00 VB < 0,6 cm3/gr di fini
Presenza di pirite, . ) UNI EN .
marcasite e pirrotina Analisi petrografica 932-3/04 Assent
Per aggregato fine:
Presenza di sostanze Determinazione colorimetrica UNI EN colore della soluzione piu
organiche 1744-1/10 chiaro dello standard di
riferimento
Potenziale reattivita dell’aggregata:
« metodo chimico « UNI 8520 (parte 22
Presenza di forme di Pc_)ten2|ale attivita delle UNI 8520 punto 4)
Y X miscele cemento
silice reattiva - (parte 22)
aggregati:
« metodo del prisma di « UNI 8520 (parte 22
malta punto 5)
Presenza di cloruri . UNI EN o
solubili Analisi chimica 1744-1/10 Cl <0,05%
Coeﬁ|C|ente. di Determinazione dei coefficienti di UNI EN Cf=0,15 (Dmax_= 82 mm)
forma e di . o Cf>0,12 (Dmax = 64 mm)
e forma e di appiattimento 933-3/04
appiattimento
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La frequenza sara a discrezione della Direzion®tiaComunque dovranno
Frequenza delle essere eseguite prove: prima dell’autorizzaziotienpiego; per ogni
prove cambiamento di cava o materiali nel corpo di cagmi 8.000 M di aggregati
impiegati.

Acqua di impasto

L’'acqua di impasto dovra soddisfare ai requisibdtti dalle norme tecniche emanate con UNI EN&.00
L’'acqua dovra essere aggiunta nella quantita ptesdn relazione al tipo di conglomerato cememtjzi
tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerthodo da rispettare il previsto rapporto acqua/cémen
Se l'acqua proviene da pozzo le suddette analigiashmo essere effettuate ogni 3 mesi.

Additivi e disarmanti

Le loro caratteristiche dovranno essere verificgterimentalmente in sede di qualifica/in corso diap
dei conglomerati cementizi, esibendo inoltre, &edti di prova di laboratorio specializzato che
dimostrino la conformita del prodotto alle dispdési vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, p&fiatore dovra fornire alla Direzione Lavori laopa
della loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura ei elsausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, comfioalla norme UNI di riferimento per i quali &€ sia
verificato che non macchino o danneggino la sugierfiel conglomerato cementizio indurito.

13.3 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Appaltatore é tenuto all'osservanza della LeggdD.1971 n. 1086 "Norme per la disciplina dellerep
in conglomerato cementizio armato, normale e preresso ed a struttura metallica", nonché delle
Norme Tecniche emanate in applicazione dellardélla predetta legge (D.M. del 14.01.08).
Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementihe figura nei calcoli statici delle opere, dvr
essere fornito prima dell'inizio dei getti.
Tale studio dovra comprovare la conformita del ¢omgrato cementizio e dei singoli componenti.
In particolare, nella relazione di qualificazioravch essere fatto riferimento a:

- resistenza caratteristica a compressione Rck ENN12390-3:2009);
- durabilita delle opere (UNI 8981-4:1999);
- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520);
- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi;
- modulo elastico secante a compressione, ovespoedal progettista (UNI 6556;
- contenuto d’'aria del conglomerato cementizioclg@NI EN 12350-7:2002);
- ritiro idraulico, se richiesto in funzione detliasse di esposizione della miscela (UNI 11307:2008
- resistenza ai cicli gelo-disgelo, se richiestduimzione della classe di esposizione della UNI CEN
12390-9:2006;
- impermeabilita (profondita di penetrazione affaa sotto pressione), se richiesto in funzioneadell
classe di esposizione della miscela UNI EN 12390-8.
Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Divezi Lavori:
a) i campioni dei materiali che intende impiegamdicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;
b) la caratterizzazione granulometrica degli agatieg
c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapportegaa/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosagdegli additivi che intende usare, il contenutcada
inglobata, il valore previsto della consistenzaurasa con il cono di Abrams, per ogni tipo e cladse
conglomerato cementizio;
d) la certificazione FPC del quale deve essergadimpianto di betonaggio secondo quanto previstb
D.M. 14.01.08;
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e) i risultati delle prove preliminari di resistenmeccanica sui cubetti di conglomerato cementizio
eseguire con le modalita piu avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini @eldurabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getiiconglomerato cementizio solo dopo aver esamiedto
approvato la documentazione per la qualifica deienadi e degli impasti di conglomerato cementigio
dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'Aftasore, impasti di prova del calcestruzzo perddfica

dei requisiti, di cui alle tabelle riportate suglaborati progettuali.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistea compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni savimi prelevati dagli impasti di prova all'impisodi
confezionamento, soddisfi i criteri di accettaziooatenuti nel D.M. 14.01.08.

Il numero di campioni e le metodologie di provaasenro quelle stabilite dal D.M. 14.01.08, ferma
restando la facolta della Direzione Lavori di digpceventuali prove aggiuntive che ritenesse neciess
L'’esame e la verifica, da parte della Direzione dravdei certificati dello studio preliminare, non
esonerano in alcun modo I'Appaltatore dalle respbili$a ad essa derivanti per legge e per contratto
restando stabilito che, malgrado i controlli eségdalla Direzione Lavori, esso Appaltatore rimane
I'unico e diretto responsabile delle opere a teendnlegge.

Caratteristiche dei materiali e composizione diegiasti, definite in sede di qualifica, non posseseere
modificati in corso d’opera.

Qualora si prevedesse una variazione dei matdegirocedura di qualifica dovra essere ripetuta.
Qualora I'Appaltatore impieghi conglomerato cementipreconfezionato pronto all’'uso, per il quale si
richiama la Norma UNI EN 206-1, le prescrizionilawjualificazione dei materiali, la composizionglie
impasti e le modalita di prova, dovranno essereurmue rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opereonglomerato cementizio dovra comunque essere
impiegato esclusivamente “conglomerato cementiziwestazione garantita” secondo la Norma UNI EN
206-1.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomeregmentizio (resistenza caratteristica cubica gi@i

di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenensé minime.

134 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici @orso d’opera per verificare la corrispondenzadra
caratteristiche dei materiali e degli impasti ingzitt e quelle definite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in temwmngruenti con le esigenze di avanzamento derilavo
I’Appaltatore dovra disporre di uno o piu laboratmitrezzati, per I'esecuzione delle previste, amteere

e/o allimpianto di confezionamento, ad ecceziomieddeterminazioni chimiche che dovranno essere
eseguite presso un Laboratorio Ufficiale.

Granulometria degli inerti

Gli inerti, oltre a soddisfare le prescrizioni pedentemente riportate, dovranno appartenere ai class
granulometricamente diverse e mescolati nelle péwed richieste formando miscele
granulometricamente costanti tali che I'impastesdeed indurito abbia i prescritti requisiti diistenza,
consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dggadi cemento, garantire la massima compattekzza a
conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell'inerte dovra essere scdftofunzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche desseri, delle modalita di getto e del tipo di me¥apera.

Per quanto riguarda la tipologia di prove e la Ifsemuenza occorre far riferimento a quanto indiazl
presente capitolo.

Resistenza dei conglomerati cementizi
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Durante I'esecuzione delle opere cementizie peatef@rminazione delle resistenze a compressione dei
conglomerati, per la preparazione e stagionaturgoeini, per la forma e dimensione degli stessi e
relative casseforme, dovranno essere osservatederzioni previste nel D.M. 14.01.08 cap. 11.2.

Nel caso che il valore della resistenza carattegistubica (Rck) ottenuta sui provini assoggetgtrove
nei laboratori di cantiere risulti essere inferi@equello indicato nei calcoli statici e nei disegin
progetto, la Direzione Lavori potra, a suo insiratale giudizio, ordinare la sospensione dei getti
dellopera d'arte interessata in attesa dei risulidelle prove eseguite presso Laboratori
Ufficiali/autorizzati.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Labon#fanali/autorizzati risultasse un valore delRck
inferiore a quello indicato nei calcoli statici eindisegni di progetto, ovvero una prescrizione del
controllo di accettazione non fosse rispettatapoecprocedere, a cura e spese dell'Appaltatoreinad
controllo teorico e/o sperimentale della struttunéeressata dal quantitativo di conglomerato non
conforme sulla base della resistenza ridotta degloonerato, ovvero ad una verifica delle carattietie

del conglomerato messo in opera mediante prove leongmtari, o col prelievo di provini di calcestrozz
indurito messo in opera o con l'impiego di altrizziedi indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto diaurelazione supplementare nella quale si dimokgj ¢
ferme restando le ipotesi di vincoli e di caricdl@estrutture, la Rck € ancora compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, secondo lesprzioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzionsiial calcestruzzo verra contabilizzato in base a
valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile corsélecitazioni previste in progetto, I'Appaltatsara
tenuto, a sua cura e spese, alla demolizione eimémto dell'opera oppure all'adozione di quei
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per darenoperativi dovranno essere formalmente approvat
dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'Apipaé se la Rck risultera maggiore a quella indicat
nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la Direzione Lavori richieda il peso di campioni da strutture gia realizzate gistnate,
guesto prelievo da eseguire in contraddittoriorgp@tvvenire secondo le indicazioni riportate nel DM
14.01.08 al p.to 11.2.6.

Controllo della lavorabilita

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresema valutata con la misura all’abbassamento a con
di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI EN 3@3tale prova dovra essere eseguita in
concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

Per la classe di consistenza S5 i valori di ablmassto dovranno essere compresi tra 220 e 250 ni@ (£
mm).

Il conglomerato cementizio non dovra presentargregato e la quantita di acqua essudata, misurata
secondo la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 160 15i dovra eseguire la prova con la tavola a scosse
secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio \EEB

Controllo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutatentdm conto dell’acqua contenuta negli inerti che di
quella assorbita dagli stessi secondo le norme ENI1097-6 (condizione di inerte “saturo a supegfici
asciutta”, per la quale I'aggregato non cede eassorbe acqua all'impasto) ed UNI 11201.

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato séode indicazioni riportate nella Norma UNI 112@1,
non dovra discostarsi di £ 0,02 da quello verificat fase di qualificazione della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato ancheaintiere, almeno una volta alla settimana, tale aetpp
non dovra scostarsi piu del + 0,02 da quello teodicqualifica.

Controllo del'omogeneita del conglomerato cementia
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L’'omogeneita del conglomerato cementizio, per agiscela utilizzata, all’atto del getto, dovra esser
verificata vagliando ad umido due campioni, preleaal/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, a#rao

il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenutovaglio dei due campioni non dovra differire piu de
10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vaigira non dovra differire di piu di 30 mm. |l cooito
del’lomogeneita dovra essere effettuato in cantdmeno 1 volta al mese.

Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere ef&togni qualvolta si impieghi un additivo aerante.
Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7.

Tale contenuto dovra essere determinato con lenzadpreviste nella Norma UNI EN 206-1 (ogni
gualvolta € utilizzato I'areante: ogni giorno, dlilpasto)

Determinazione della massa volumica
Tale controllo dovra essere eseguito su conglomeraimentizio fresco, secondo quanto stabilito dalle
Norme UNI EN 12350-6.

135 DURABILITA' DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La durabilita delle opere in conglomerato cemeatizidefinita dalla capacita di mantenere nel tempo,
entro limiti accettabili per le esigenze di esdmiz valori delle caratteristiche funzionali ingsenza di
cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i femondi corrosione delle armature, i cicli di
gelo/disgelo, 'attacco di acque aggressive divaaitura e la presenza di solfati.

La Direzione Lavori potra prescrivere l'effettuazé di prove per la determinazione del grado di
impermeabilita del calcestruzzo.

In particolare, ai fini di preservare le armature gualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il
copriferro minimo da prevedere, misurato tra laepainterna del cassero e la generatrice dellaa lpaur
vicina, non dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm

Tale prescrizione dovra essere applicata anchieealéustrutture prefabbricate.

13.6 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra esseseguita con gli impianti preventivamente
sottoposti all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo autdo@mto semiautomatico, con dosatura a peso degli
aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemglaaosatura del cemento dovra sempre esserezaiali
con bilancia indipendente e di adeguato maggicia@ch precisione, dovra essere controllato il coute

di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati totali doessere realizzata con precisione del 3%, mentrbaque
del cemento dovra essere realizzata con precisiein2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno ofta wgni due mesi, tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dsatvolume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra esserezzah con precisione del 2% ed i relativi dispesiti
dovranno essere tarati almeno una volta al mesenoieque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acquaegli additivi dovranno essere del tipo individuale

Le bilance per la pesatura degli inerti possoneresdi tipo cumulativo (peso delle varie pezzatoe
successione addizionale).
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Si dovra disporre allimpianto, nel caso di guastell’apparecchiatura automatica di carico dei
componenti, di tabelle riportanti le pesate cunivéatiei componenti per tutte le miscele approvapere

le diverse quantita miscelate in funzione dellaamone di umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed atzuemte lavati in modo tale da eliminare materiali
dannosi o polveri aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovraaksima, superare '8% in peso di materiale secco
Gli inerti dovranno essere stoccati in quantitdicieinte a completare qualsiasi struttura che dedssare
gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensionigadg¢e e consentire lo stoccaggio senza segregazione
delle diverse pezzature che dovranno essere sepappositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale deagtre la rotazione continua dei volumi stoccati.

| silos del cemento debbono garantire la perfettata nei riguardi dell’'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in bet@n@venti capacita tale da contenere tutti gliedgnti
della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranne@essali da garantire un impasto omogeneo secondo i
requisiti indicati nel presente capitolo.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI E-202d UNI 11104.

L'impasto dovra risultare di consistenza unifornte cenogeneo, uniformemente coesivo (tale cioe da
essere trasportato e manipolato senza che sicherifi separazione dei singoli elementi); lavoralfin
maniera che non rimangano vuoti nella massa o suparficie dei manufatti dopo eseguita la vibragio

in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenizeodglomerato cementizio non & quella prescritta,
stesso non dovra essere impiegato per l'opera rmasicam in luogo appositamente destinato
dall'Appaltatore.

Tuttavia se la consistenza &€ minore di quella pittsdminore slump) e il conglomerato cementizio &
ancora in fase d'impasto, la consistenza puo epsgtata fino al valore prescritto mediante aggiuait
additivi fluidificanti e I'aggiunta verra registeasulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con nmggimpiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del conglomerato cementizio.

L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificantipotra essere autorizzato dalla DL, anche se nevigir
negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificantres@ffettuato a cura e spese dell’Appaltatore, aeie
questa abbia diritto a pretendere indennizzi oasmwrezzi per tale titolo.

La produzione e il getto del conglomerato cememtidovranno essere sospesi nel caso in cui la
temperatura ambiente scenda al di sotto di 5°Cgaonthe sia garantita una temperatura dell'impasto
appena miscelato non inferiore a + 8°C.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sogpasdo la temperatura scende al di sotto di -5°C.

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovrann@esistallati termometri atti a misurare la minienka
massima temperatura atmosferica giornaliera.

Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dallimpiandi betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare laspibilita di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di determento del conglomerato cementizio medesimo.
Saranno accettate in funzione della durata e didianza di trasporto, le autobetoniere e le benne
scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastrpésitori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autohiere dovra avvenire in modo che una parte
dell’'acqua e di aggregato grosso venga scaricatepiel cemento e degli altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodit¢arpenverificare I'eventuale diminuzione di effica
dovuta sia allaccumulo di conglomerato induritiegante che per I'usura delle lame.
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Ogni carico di conglomerato cementizio dovra esse@mpagnato da una bolla sulla quale dovranno
essere riportati:

- data;

- classe di conglomerato;

- tipo, classe e dosaggio di cemento;

- dimensione massima dell’aggregato;

- la classe di consistenza;

- i metri cubi trasportati;

- l'ora di partenza dall'impianto di confezionan@nt

- la struttura a cui € destinato.

- report di carico

L'Appaltatore dovra esibire detta documentaziote Rirezione Lavori.

L'uso delle pompe sara consentito a condiziond'8ppaltatore adotti, a sua cura e spese, provvewdtim
idonei a mantenere il valore prestabilito del rapp@cqua/cemento del conglomerato cementizio alla
bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone cigbls

L'omogeneita dellimpasto sara controllata, ati'allo scarico, con la prova indicata in precedenz

La lavorabilita dellimpasto sara controllata dumare fasi di scarico in opera secondo quanto prima
indicato nella sezione corrente.

In aggiunta alle prove sopra previste dovra essergrollata la lavorabilitd dell'impasto anche allo
scarico della prima betoniera (di ciascun gettoi@mim/miscela).

Se durante i controlli effettuati I'abbassamenteeel® il range previsto dalla UNI EN 206-1 ma é
ricompreso nelle tolleranze previste dalla normarél@ssere eseguita una seconda prova sulla medesim
betoniera: la differenza fra i risultati delle do®ve non dovra essere maggiore di 5 cm e comungne
dovra superare quanto specificato dalla UNI EN 208€alvo 'uso di particolari additivi.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, iloxaldello “slump” dovra essere misurato prima
dell'immissione nella pompa.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confemmento all'impianto ed il getto non dovra essere
superiore ai 90 minuti, a meno che si attesti ihteaimento della lavorabilita anche durante la fdise
qualifica delle miscele con effettuazione di préeenologiche atte a costruire la curva consistéego.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare cahi di conglomerato cementizio non rispondenti ai
requisiti prescritti.

Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la veaifdegli scavi, delle casseforme e delle armature
metalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura egjaar d'arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cddi riempire e dopo aver posizionato le armaturaificite.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., svedeontrollare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesumaateriale isolante o di collegamento, siano eseigui
conformita alle disposizioni di progetto e dellegenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conforinparticolari costruttivi di progetto ed alle pregz@ni
della Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino medti dei piani di appoggio e delle pareti di
contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantirefisugegetto regolari ed a perfetta regola d’aitetal
senso I'Appaltatore provvedera, a sua cura e splaegyosa di opportuni ponteggi ed impalcatureyiar
presentazione ed approvazione da parte della Dimediavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti djigali aventi i requisiti di cui alle specifiche lte
Norma UNI 8866; le modalita di applicazione dovrargssere quelle indicate dal Produttore evitando
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni dogimdul fondo delle casseforme.
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Le modalita di applicazione dovranno essere quielicate dal Produttore evitando accuratamente
aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul forelte casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della w2 di disarmante impiegato in relazione allo
sviluppo della superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmantpiegato non macchi o danneggi la superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci pelola azione specifica escludendo i lubrificantivdria
natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultaraliga di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato duranteaiosie invernale, I'Appaltatore dovra tenere regtst
giornalmente i minimi di temperatura desunti daapposito termometro esposto nello stesso cantiere d
lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in operasestato con ogni cura in modo che le superficireste
si presentino lisce e compatte, omogenee e parfetii regolari ed esenti anche da macchie o chiazze
Per la finitura superficiale delle solette e prétxid’'uso di piastre vibranti o in alternativa r@zzature
equivalenti.

La regolarita dei getti dovra essere verificata corasta rettilinea della lunghezza di 2,00 m (@ co
metodi equivalenti) che in ogni punto dovra adenmiformemente nelle due direzioni longitudinale e
trasversale.

Saranno tollerati soltanto scostamenti inferiol@imm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essasportate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere riprescusatamente con malta fine di cemento,
immediatamente dopo il disarmo, cid qualora talettii o irregolarita siano contenuti nei limiti che
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizioer& tollerabili fermo restando in ogni caso che le
suddette operazioni ricadranno esclusivamenteaéimente a carico dell’Appaltatore.

Quando le irregolarita siano mediamente superiorlOamm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Apfmitamediante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio d@illezione Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, gE¥ssori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che connfiione di legatura di collegamento casseri od altro
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno estagkati almeno 0,5 cm sotto la superficie fingagli
incavi risultanti verranno accuratamente sigilkath malta fine di cemento.

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile,etpmenti dei casseri vengano fissati nella asatt
posizione prevista utilizzando fili metallici lidedi scorrere entro tubetti di materiale PVC o $ndi
colore grigio, destinati a rimanere incorporati getto di conglomerato cementizio, armato o nonséom

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspaoldera avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere véntieate al centro della cassaforma e sara stedmain s
orizzontali di spessore limitato e comunque noresiope a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

L'altezza di caduta libera del conglomerato fresom dovra mai essere superiore a 100 cm misurati
dall’'uscita dello scivolo o dalla bocca del tubaeogliatore.

E’ vietato scaricare il conglomerato in un uniconcio e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, examente formatisi, dovranno essere dispersi prigiad
vibrazione del conglomerato cementizio.

Per getti in pendenza, dovranno essere predisgestordolini di arresto che evitino la formaziotie
lingue di conglomerato cementizio troppo sottili pesere vibrate efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vikoae saranno quelli, preventivamente approvatiadall
Direzione Lavori.

L'Appaltatore dovra porre particolare cura nellalizzazione dei giunti di dilatazione o contraziaiie
tipo Impermeabile (waterstop), o giunti speciaédp a cunei, secondo le indicazioni di progetto.
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Quando il conglomerato cementizio deve essere tgeittapresenza d'acqua, si dovranno adottare gli
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, nessi per impedire che l'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi la normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio italumisurata secondo la Norma UNI EN 12350 su
provini prelevati dalla struttura, non dovra rigué inferiore al 97% della massa volumica dellacels
fresca misurata nelle prove di qualificazione é/quella dichiarata nel mix design.

Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveoge e quando lo ritenga necessario, che i gattjago
eseguiti senza soluzione di continuita cosi daaewibgni ripresa, anche se cio comporta che ilravo
debba essere condotto a turni ed anche in giofestiee, e senza che I'’Appaltatore non potra avenza
richiesta alcuna di maggiore compensi.

Nel caso cid non fosse possibile, prima di effetida ripresa, la superficie di conglomerato ceiment
indurito dovra essere accuratamente pulita, lavstazzolata ed eventualmente scalfita fino a darent
sufficientemente rugosa da garantire una perfelitaemza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovrannorendistacchi, discontinuita o differenze di aspetto
colore.

Posa in opera in climi freddi

Il clima si definisce freddo quando la temperatisalta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate in precedenzdanptesente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatut@atgglomerato cementizio appena miscelato non sia
inferiore a + 8°C e che non siano ghiacciate ovatele superfici di fondo o di contenimento detge
delle casseforme.

| getti all’'esterno dovranno comunque essere sogpasdo la temperatura scende al di sotto di -5°C.

Posa in opera in climi caldi

La temperatura dell'impasto non dovra superare€C3secondo le Linee Guida per la messa in opdra de
calcestruzzo strutturale e per la valutazione dedimtteristiche meccaniche del calcestruzzo itmuri
mediante prove non distruttive del Consiglio Suprridei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale
del Febbraio 2008) .

Per getti massivi (superiori a 800 m3) dovra esspeeificato in una apposita procedura la tempeatu
massima del calcestruzzo.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa #nitura del conglomerato cementizio potranncesss
eventualmente impiegati additivi ritardanti di prggeventivamente autorizzati dalla Direzione Lavor

E’ tassativo I'obbligo di adottare adeguati sistelinprotezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra risgre quanto previsto nella Norma UNI EN 206.

13.7 STAGIONATURA E DISARMO

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagiomatl@ conglomerati cementizi in modo da evitare un
rapido prosciugamento delle superfici esposterialldei medesimi e la conseguente formazione dufes
da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed @gando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo restacite

il sistema proposto dall'Appaltatore dovra essp@@vato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cenmotnon protette dalle casseforme dovranno essere
mantenute umide il pit a lungo possibile sia perzoedi prodotti antievaporanti (curing), da appleca
spruzzo subito dopo il getto, sia mediante contlvagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dogémdovranno essere approvati dalla Direzione Liavor

La costanza della composizione dei prodotti anpevanti dovra essere verificata, a cura della Direz
Lavori ed a spese dell'Appaltatore, al momentdatel approvvigionamento.
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In particolare per le solette, che sono soggettesaiccamento prematuro ed alla fessurazionetia ri
plastico che ne deriva, & fatto obbligo di appkcsistematicamente il curing del calcestruzzo (csopea
definito).

E’' ammesso in alternativa lI'impiego, anche limita¢ate ad uno strato superficiale di spessore non
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinfdzda fibre di resina sintetica di lunghezza da20
35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetaggiunti nella betoniera e dispersi uniformemeete
conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 Kg/m

Per assicurare la funzionalita e la durata detigitste € necessario, come previsto dal D.M. 12@018
al punto 4.1.2.2.4, non superare uno stato limitegsburazione adeguato alle condizioni ambienadii,
sollecitazioni ed alla sensibilita delle armatulte aorrosione.

In Tabella 10 (riportata nel par. 4.1.2.2.4.5 deMD14.01.2008) sono indicati i criteri di sceltelld
stato limite di fessurazione:

Tabella 10: Criteri di scelta dello stato limitefdssurazione

Armatura
Gruppi L . . . .
di Condizioni Combinazione di Sensibile Poco sensibile
: ambientali azioni
esigenze - - wd
Stato limite wd | Stato limite
a Ordinarie Frequente Ap. fessure \52 Ap. fessure| <w3
Quasi permanente Ap. fessure \51 Ap. fessure| <w2
b Aggressive Frequente Ap. fessure \51 Ap. fessure| <w2
Quasi permanents Decompressiong - Ap. fessurevl
c Molto aggressive Frequente Formazione fessure - p. felSsure| <wl
Quasi permanents Decompressiong - Ap. fessurevl

Nella tabella i valori limite di apertura delle $ese - w - sono pari a:

-wl=0,2mm;
- w2 =0,3mm;
- w3 =0,4 mm.

Le condizioni ambientali, ai fini della protezionentro la corrosione delle armature metalliche spos
essere suddivise in ordinarie, aggressive e majgressive (par. 4.1.2.2.4.3 D.M. 14.01.2008), in
relazione a quanto indicato in Tabella 11, corririfento alle classi di esposizione definite nelleele
Guida per il calcestruzzo strutturale emesse daliSe Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

Tabella 11: Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XFB
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4
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Di norma viene esclusa la accelerazione dei temipmadturazione con trattamenti termici per i
conglomerati gettati in opera.

In casi particolari la Direzione Lavori potra autaare I'uso di tali procedimenti dopo I'esame eifiea
diretta delle modalita proposte, che dovranno ttape comunque quanto previsto nei seguenti padiagra

Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cenmieoatim trattamento termico sara permessa qualora
siano state condotte indagini sperimentali sutdraénto termico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un auwmedelle resistenze iniziali non corrisponda una
resistenza finale minore di quella che si ottereebdin maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni

- la temperatura del conglomerato cementizio, darknprime 3 ore dall'impasto non deve superafe 30
K (30°C);

- il gradiente di temperatura di riscaldamento ellqudi raffreddamento non deve superare 15 K/h
(°Clora), e dovranno essere ulteriormente ridottalogra non sia verificata la condizione di cui al
successivo quarto punto;

- la temperatura massima del calcestruzzo nonidewedia superare 333 K (60°C);

- la differenza di temperatura tra quella massiitimtarno del conglomerato cementizio e ambiente a
contatto con il manufatto non dovra superare i 15°C

- il controllo, durante la maturazione, dei limiidei gradienti di temperatura , dovra avvenire con
apposita apparecchiatura che registri 'andameelle temperature nel tempo;

- la procedura di controllo di cui al punto preagde dovra essere rispettata anche per i congldimera
cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione dellaisgmnza caratteristica a 28 giorni, nonché deli#stenza
raggiunta al momento del taglio dei trefoli o &lilerenti, dovranno essere maturati nelle stess#zioni
termo-igrometriche della struttura secondo quamdicato dalla Norma UNI EN 12390-2.

Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dowra essere riparati da possibilita di urti, vibcazie
sollecitazioni di ogni genere. La rimozione delffeatura di sostegno dei getti potra essere effettuat
guando siano state sicuramente raggiunte le ptesgsistenze.

In assenza di specifici accertamenti, I'’Appaltatbogra attenersi a quanto prescritto dal D.M. 1481

Si dovra controllare che il disarmante impiegata n@acchi o danneggi la superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci pelot@ azione chimica, escludendo i lubrificantivédiria
natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le mumtdi calcestruzzo vengano rivestite sulla supierfic
esterna con paramenti speciali in pietra, latexiizaltri materiali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contempaameate al rivestimento ed essere eseguiti in mado d
consentirne I'adattamento e I'ammorsamento.

Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelldrsitture in conglomerato cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle struttureskguire con getto di conglomerato cementizio aerag
realizzati giunti di discontinuita sia in elevazeéoohe in fondazione onde evitare irregolari e impdébili
fessurazioni delle strutture stesse per effettesgursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di pueli
assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in gosni opportunamente scelte tenendo anche corite de
particolarita della struttura (ripresa fra vecchieuove strutture, ecc).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, conceno anticipo rispetto al getto, appositi setti di
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modeed#izzare superfici di discontinuita (piane, atdate, a
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maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vistaondo le linee rette continue o spezzate, e devon
seguire le indicazioni di progetto.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essei@izzati a cura e spese dell’Appaltatore, essendosito
debito conto di tale onere nella formulazione deézpi di elenco relativi alle singole classi di
conglomerato.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto chgiuinto sia munito di apposito manufatto di tenutdi o
copertura, l'elenco prezzi allegato a questo Cgiitlo prevedera espressamente le voci relative alla
speciale conformazione del giunto, unitamente fallaitura e posa in opera dei manufatti predetti o
specificazioni di tutti i particolari oneri che aano prescritti per il perfetto definitivo assati giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giuntispono essere costituiti da elastomeri a strudtilenica
(stirolo butiadene), a struttura paraffinica (leillil a struttura complessa (silicone poliuretano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene), da ®ageri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) a d
cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere teviimpiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostavieeresinose, bituminose siliconiche a base dt@taesri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assio@da tenuta all’acqua, I'elasticita sotto le defazioni
previste, una aderenza perfetta alle pareti, otseanche a mezzo di idonei primers, non colabttioste

piu alte temperature previste e non rigidi sottpilebasse, mantenendo il piu a lungo possibildampo

le caratteristiche di cui sopra dopo la messa erap

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giutiliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore,
spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolodi@ acuto in modo tale da formare con le superfici
esterne delle opere da giuntare angoli diedri ndieribri ad un angolo retto con facce piane di
conveniente larghezza in relazione al diametro imesslegli inerti impiegati nel confezionamento del
conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell'esecuzione dei manufatti contro terra si dowpr&@vedere in numero sufficiente ed in posizione
opportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evazione delle acque di infiltrazione.

I fori dovranno essere ottenuti mediante prevenfiesa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di prdfith altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I’Appaltatore avra dwoial compenso previsto nella apposita voce dahEbd
Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e fornityrer dare il lavoro finito a regola d’arte.

13.8 PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE CAVITA', AMMORSATLWRE, ONERI VARI

L'Appaltatore avra a suo carico il preciso obbldjgredisporre in corso di esecuzione quanto eighev
nei disegni costruttivi 0 sara successivamentecptts di volta in volta in tempo utile dalla Dinene
Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature.euelle solette, murature, ecc., per la posa irraoge
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, passirdo, passerelle di ispezione, sedi di tubi e adiic
opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensségnalazioni, parti di impianti.

L'onere relativo € compreso e compensato nei premitari e pertanto € ad esclusivo carico
dell’Appaltatore.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione prddisposizioni cosi prescritte dalla Direzione
Lavori, saranno a totale carico dell’Appaltator&a per quanto riguarda le rotture, i rifacimeng, |
demolizioni di opere di spettanza dell’Appaltat@tesso, sia per quanto riguarda le eventuali ogere
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, lerfature aggiuntive di materiali e la maggiore manjpera
occorrente da parte dei fornitori.
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13.9 ARMATURE PER C.A.

Nella posa in opera delle armature metalliche entcasseri &€ prescritto tassativamente l'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglonteraementizio o in materiale plastico; lungo legtiar
verticali si dovra ottenere il necessario distameato esclusivamente mediante Iimpiego di distdozi

ad anello o similari; sul fondo dei casseri dov@essere impiegati distanziatori del tipo approwiia
Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso arhstautture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimengional rispetto del disposto di cui alle Norme di
esecuzione per c.a., contenute nelle "Norme Teenper I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e per le strutture metalliche D.M. 14.01eé08anate in applicazione dell'art. 21 della Legge
05.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovsdeee correlato allo stato limite di fessurazioeé d
conglomerato, in funzione delle condizioni ambiéntacui verra a trovarsi la struttura e comunenos
dovra essere inferiore a 3 cm e comunque comeatwldal progettista.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali maro in presenza di acque con componenti di natura
aggressiva (acque selenitose, solforose, carbgnére), la distanza minima delle superfici metaHi
delle armature dalle facce esterne del conglometaiwa essere di 4 cm e comungue come indicato dal
progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quavdsilple, composte fuori opera; dovranno essere
eseguite legature doppie incrociate con filo dideicotto di diametro non inferiore a 0,6 mm opgaon

il cosiddetto “spaghetto”, tali da garantire I'imabilita della geometria della gabbia duranteeitg.

In alternativa per le legature potranno esseretuzfte delle saldature con apporto di materiale (di
puntatura e non di forza) tali da garantire I'inghilita della geometria della gabbia durante itgelLe
saldature dovranno essere effettuate da personaléicpto (dotato di relativo patentino)

in base agli schemi di saldatura indicati dal ptigfa. Le puntature non dovranno in ogni caso sargsl
50% degli incroci, salvo differenti disposizioniogiettuali.

L'Appaltatore dovra adottare inoltre tutti gli acgionenti necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle cassefodueante le operazioni di getto.

E’ a carico dell'Appaltatore l'onere della posaopera delle armature metalliche, anche in presdnza
acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegameqtiipotenziali.

13.10 MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

I manufatti prefabbricati utilizzati apparterranad una delle seguenti categorie di produzione gtedal
D.M. del Ministero delle Infrastrutture del 14.0008 (par. 4.1.10):

- manufatti in possesso di «marcatura CE»;

- serie dichiarata;

- manufatti di serie «controllata.

I manufatti prefabbricati dovranno essere costrsdito la direzione di un tecnico a cio abilitato,
corrispondente alla persona del direttore dei lavor

A cura di detto tecnico dovranno essere esegugrelievi di materiali, le prove ed i controlli di
produzione sui manufatti finiti con le modalitaseperiodicita previste dalle presenti Norme.

| certificati delle prove saranno conservati dabdtittore, che dovra operare con sistemi di qualita
certificati.

13.11 CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO E ATTREZZATURE DCOSTRUZIONE

Per tali opere provvisorie I'Appaltatore porterdaagpreventiva conoscenza della Direzione Lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adottfarma restando la esclusiva responsabilita
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dell'Appaltatore stesso per quanto riguarda la gitagione e l'esecuzione di tali opere e la loro
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai critiesicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra comunque essere adatbmsentire la realizzazione delle strutture ptevis
conformita alle disposizioni contenute nel progeisecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle ammadii sostegno e delle attrezzature di costruzione,
I'Appaltatore & tenuto a rispettare le norme, lesprizioni ed i vincoli che eventualmente venissero
imposti dalla Committente per quanto concerne fezoteressata ed in parte isolare:

- per le fasce di sicurezza da lasciare libersedime aeroportuale;

- per le interferenze con servizi di soprasuold sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate @@glortuni accorgimenti affinché in ogni punto della
struttura la rimozione dei sostegni sia regolare@tbrme.

Per quanto riguarda le casseforme viene presdhiso di casseforme metalliche; in ogni caso esse
dovranno avere dimensioni e spessori sufficientesgsere opportunamente irrigidite o controventate p
assicurare I'ottima riuscita delle superfici deitige delle strutture e la loro perfetta rispondeaz disegni

di progetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno esdempiegate casseforme speciali atte a garantineittifie
perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasgiotarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacalgjledizio, di autorizzare I'uso di casseforme ignie;
esse dovranno pero essere eseguite con tavolelapaoalleli e ben accostate in modo che non alobéan
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disugaaza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato exatimio dovra essere esente da nidi di ghiaia,eboll
d'aria, concentrazione di malta fine, macchie aalhe ne pregiudichi I'uniformita e la compateezz
cio sia ai fini della durabilita dell'opera che kBspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adotiaitcgorgimenti indicati in precedenza.

Le parti componenti i casseri dovranno risultaneedfetto contatto per evitare la fuoriuscita diduaia
cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata petéo si dovra verificare la sua funzionalita steinento
portante e che non sia dannosa se & elemento adoess

| casseri dovranno essere puliti e privi di elemehé possano in ogni modo pregiudicare I'aspetitad
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti $trati omogenei continui che non dovranno
assolutamente macchiare la superficie in vistadeglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dosedeeasato lo stesso prodotto. Se verranno imgiegat
casseforme impermeabili, per ridurre il numero elddblle d'aria sulla superficie del getto e, qualor
espressamente previsto nel progetto, si dovrauswali disarmante in quantita controllata nel gqaabo la
vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomeementizi colorati o con cemento bianco, l'inguie
dei disarmanti dovra essere subordinato a provarpnari atte a dimostrare che il prodotto non @lie
colore.

13.12 ACCIAIO PER C.A.

Gli acciai per armature di c.a. dovranno corrisyadi tipi ed alle caratteristiche stabilite ddllerme
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 detige 05.11.1971 n. 1086 ed al D.M. 14.01.08.

Per gli opportuni controlli da parte della Direzgohavori, I'Appaltatore dovra documentare di ogni
partita di acciaio che entra in cantiere la progera, la qualita e il peso complessivo di tondar ggni
parte d'opera.

Per I'acciaio controllato in stabilimento, I'’Appatbre dovra produrre la documentazione prescréti d
Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti coritree consentire alla Direzione Lavori di accertdae
presenza dei contrassegni di riconoscimento.
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Tutte le forniture dovranno essere accompagnata dattificazione di cui al D.M. 14.01.08, riferitd
tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate selcoguanto previsto nel D.M. citato.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottopangrova sono quelle previste dal citato D.M. 1481.
Rimane comunque salva la facolta del Direzione kLiadd disporre eventuali ulteriori controlli per
giustificati motivi a carico dell’Appaltatore.

L'unita di collaudo per acciai in barre ad aderemigliorata € costituita dalla partita del peso mago0 t.
Durante i lavori, per ogni lotto di fornitura, dewmo essere prelevati non meno di tre campionindétto

di lunghezza cadauno ed inviati a Laboratori Ufficai sensi della L. 1086/71 secondo quanto ptevis
nel D.M. 14.01.08.

In caso di risultati sfavorevoli di dette provecdmplesso di barre, al quale si riferisce il canpisara
rifiutato e dovra essere allontanato dal cantiere.

Per il controllo del peso effettivo da ogni unita abllaudo, dovranno essere prelevate delle barre
campione.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiorgaelle ammesse dalle tolleranze previste dalle adrm
vigore, il materiale verra rifiutato e subito altanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore 898 di quello teorico e fosse accettabile in base al
tolleranze ed alle normative in vigore, dovrannsees aggiunte, modificando i disegni di progetto e
dandone comunicazione alla Direzione Lavori, bamrguantita sufficiente a realizzare una sezione di
acciaio non inferiore a quella prevista dal pragetecutivo originariamente approvato.

Rimane comunque salva la facolta della Direzioneotiadi disporre di eventuali ulteriori controlliep
giustificati motivi a carico dell’Appaltatore.

Acciaio in barre ad aderenza migliorata — B450A , B50C - controllato in stabilimento

I campioni saranno prelevati in contraddittorioiediati a cura dell'Appaltatore, sotto il controktella
Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto appositmiecontrofirmato dalle parti.

Nel caso che i certificati di prova diano esito aiig si procedera come indicato nel D.M. 14.01.08.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranna rispettati i limiti richiesti, la Direzione kari
dichiarera la partita non idonea e I'Appaltatorerdoprovvedere a sua cura e spese ad allontanalrla d
cantiere.

Acciaio inossidabile in barre ad aderenza migliorad

Gli acciai inossidabili dovranno rientrare nelldegorie di cui al D.M. 14.01.08, e dovranno rispust
tutte le caratteristiche fisiche, tecnologiche ecamiche ivi previste.

Dovranno inoltre essere del tipo austenitico (immpresi gli acciai austenitici all’azoto) o aust®w-
ferritico.

Per tali acciai il Produttore dovra fornire I'ati#® di deposito rilasciato dal Servizio Tecnicd @eS.
LL. PP. attraverso prove certificate da Laboratdfficiali, documentazione comprovante che tali acci
siano del tipo austenitico (ivi compresi gli ac@aistenitici all'azoto) o austeniticoferritico, eepisato gli
specifici provvedimenti di saldatura che dovranasege utilizzati in cantiere o in officina.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavoraze delle barre si procedera secondo le indicaziehi
D.M. 14.01.08.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottopoar@rova, nonché I'accettazione della partita, sono
analoghe a quelle riportate nella presente sezione.

L'uso di detto acciaio deve essere previsto rigamente in progetto, e giustificato alla luce delle
situazioni ambientali, nonché concretamente mativat

Reti in barre di acciaio elettrosaldate
Le reti saranno in barre del tipo B450C, contrellat stabilimento, di diametro compreso tra 4 erig,
con distanza assiale non superiore a 35 cm.
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Dovra essere verificata la resistenza al distadfarta dalla saldatura del nodo, come indicatoéd.
14.01.08.
Per il controllo delle tensioni caratteristichesdervamento e rottura si richiama quanto previstdnM.
14.01.08.

Zincatura a caldo degli acciai
Quando previsto in progetto gli acciai in barreeegdti in barre di acciaio elettrosaldate dovrasasere
zincate a caldo.

Qualita degli acciai da zincare a caldo

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatarcaldo dovranno essere caratterizzati da umgeato
silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure compresellintervallo 0,15-0,25%. Inoltre gli acciai ad
aderenza migliorata dovranno avere garanzia dabdith e composizione chimica conforme ai valari d
cui al Prospetto | della Norma UNI EN 10080 peragiciai di qualita Fe B 400 Se Fe B 500 S

Zincatura a caldo per immersione

Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapagg@macquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo
400 - 430 K.

Immersione in bagno di zinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di primdofis in pani da fonderia, corrispondente alla
designazione Zn 99,99 delle Norme UNI EN 1179, svepntenuto minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura ges® tra 710-723 K; in nessun caso dovra essere
superata la temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno dcairsara variabile in funzione del loro diametroet d
peso del rivestimento in zinco, che non dovra mscastarsi di +10% dalla quantita di 610 §/di
superficie effettivamente rivestita. Seguira ilt@enento di cromatazione, se previsto in progetr,
impedire eventuali reazioni tra le barre e il catngzzo fresco.

Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolaneiformemente distribuito, privo di zone scopede
bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di sisgrdi macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da noer p@hnire rimosso da ogni usuale processo di
movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zinea barre che presentano gocce e/o punte aguzze
saranno rifiutate.

Verifiche

Le verifiche saranno condotte per unita di collaadstituite da partite del peso massimo di 30 t.

Oltre alle prove previste dai precedenti puntietle& a verificare la resistenza dei materiali, dowo
essere effettuate anche le prove di seguito descper verificare la rispondenza del trattamento d
zincatura alle prescrizioni suddette.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in traddittorio con I'Appaltatore ad una accurata
ispezione visiva della partita per accertare ltostizlla zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregdlagitperficiali le partite saranno rifiutate e I'Aftatore
dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato dicatura mediante differenza di massa tra il campione
zincato e lo stesso dopo la dissoluzione delldcstla zincatura (metodo secondo Aupperle) secoado |
Norma UNI EN 1460:1997.
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Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campicsuaa sara determinato il peso medio del rivestiime
di zinco su tre dei campioni prelevati; se risdtaguale o superiore a 610 §/#10%

la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli alta®pioni: se anche per questi ultimi il peso meatBb
rivestimento risultera inferiore a 610 g/m2 - 108&oplartita sara rifiutata e dovra essere allontadata
cantiere a cura e spese dell'Appaltatore.

La verifica della uniformita dello strato di zinosa sara effettuata mediante un minimo di 5 immoeisi
ciascuna della durata di un minuto, dei campionuma soluzione di solfato di rame e acqua distdillat
(metodo secondo Preece).

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campicsuala saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio sicavra nell'acciaio alcun deposito di rame aderent
metallico e brillante, la partita sara accettatecdso contrario la prova sara estesa agli attarBpioni:

- se presentera depositi di rame uno solo dei campielevati la partita sara accettata;

- se il numero dei campioni che presentano demisiéime sara piu di 1, ma comungue non superi@e a
dei 9 prelevati, la partita sara accettata ma vepglicata una penale al lotto che non possiedquiisiti
richiesti; se il numero dei campioni che presentdapositi di rame sara superiore a 3, la partita sa
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantienera e spese dell'’Appaltatore.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere teff¢¢ a cura dell'Appaltatore sotto il controlldlae
Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati @dathedesima.

Certificazioni

Il Produttore, oltre ai controlli sistematici, cpnove di qualificazione e di verifica della qualiireviste
dalle Norme di cui al D.M. 14.01.08 dovra preseatper ogni partita la certificazione attestante lehe
zincatura € stata realizzata secondo le specibbgrecedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare comiirpresso lo stabilimento dove viene effettuato il
trattamento di zincatura.

Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essefettefito prima o dopo la lavorazione e piegaturéede
barre, salvo diversa prescrizione che la Direzicmeori si riserva d'impartire in corso d'opera.

Quando la zincatura viene effettuata prima dekaiura, eventuali scagliature del rivestimentoimto
nella zona di piegatura ed i tagli dovranno esgsea#ati con ritocchi di primer zincante organico
bicomponente dello spessore di 80-100 micron.

14 - PRESCRIZIONI RIGUARDANTI IL CANTIERAMENTO

Prescrizioni organizzative

L'area interessata dai lavori dovra essere delianitan una recinzione, di altezza non inferioreuallg
richiesta dal locale regolamento edilizio (generite m. 2), in grado di impedire I'accesso di estra
all'area delle lavorazioni. Il sistema di confinam scelto dovra offrire adeguate garanzie di tesz
sia ai tentativi di superamento sia alle intemperie

Le vie di accesso pedonali al cantiere saranneréifiziate da quelle carrabili, allo scopo di ridurr
rischi derivanti dalla sovrapposizione delle duéfedenti viabilita, proprio in una zona a partica@a
pericolosita, qual & quella di accesso al cantiere.
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L'area di cantiere sara delimitata, ove non presenti di adeguata altezza, da una recinzione i ti
chiuso, lungo tutto il perimetro di cantiere, ctsta da rete elettrosaldata (tipo orsogrill o $am)
ancorata su elementi tubolari, con relativo cancedirrabile.

Nel periodo delle lavorazioni e per tutta la durdéh cantiere deve essere precluso l'ingressotrhres
allinterno delle aree di cantiere e le strade pigcbk circostanti I'area dovranno restare sempre
transitabili ai mezzi privati, pubblici e di soceor Eventuali loro chiusure, anche solo temporanae
non previste dal progetto, dovranno essere comigniita anticipo per iscritto alla Committenza, al
Coordinatore per 'Esecuzione, nonché avere I'azgazione dei rispettivi Enti.

Gli angoli sporgenti della recinzione o di altreusiure di cantiere dovranno essere adeguatamente
evidenziati, ad esempio, a mezzo a strisce biaechesse trasversali dipinte a tutta altezza. Nailke
notturne lingombro della recinzione sara evidelozda apposite luci di colore rosso, alimentatbassa
tensione.
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